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RESUMEN

En Ecuador, la inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) es una herramienta utilizada para
mejorar la eficiencia reproductiva bovina. El presente estudio evalu6 el efecto de la edad sobre
la respuesta a protocolos de IATF en vacas Bos indicus, mediante la aplicacién de una
presincronizacion del celo (Pre-Synch) con progesterona de accién prolongada a dosis estandar,
en condiciones de campo en la provincia de El Oro, canton Pifias, parroquia Saracay. Se
utilizaron 116 vacas Brahman y Nelore con condicion corporal de 3,0 + 0,5, asignadas
aleatoriamente a un grupo tratamiento (Pre-Synch + IATF; n = 60) y un grupo control (IATF
convencional; n = 56), bajo manejo extensivo uniforme . En el grupo tratamiento (0) se colocé
un dispositivo intravaginal que libera progesterona, la administracién de estrégenos y
prostaglandinas y la inseminacion artificial a tiempo fijo. Tratamiento 1, las vacas recibieron
una aplicacién de progesterona de accion prolongada como fase de prescincronizacion, seguida
de el mismo protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo aplicado en el grupo control. No
se detectaron diferencias estadisticamente significativas en la tasa de prefiez ni entre categorias
de edad (p > 0,05). En vacas jovenes (< 5 afios), las tasas de prefiez fueron comparables entre
el grupo control (60,0 %) vy el tratado (62,2 %). En vacas adultas (> 5 afios), el grupo tratado
presentd una mayor tasa de prefiez (73,9 %) en comparacion con el control (57,1 %), aunque
sin significancia estadistica. En conclusion, el protocolo Pre-Synch con progesterona de accién

prolongada no mejord significativamente la tasa de prefiez.

Palabras clave: Inseminacion artificial a tiempo fijo; Bos indicus ; Pre-sincronizacion del celo

(Pre-Synch); Progesterona de accion prolongada; Tasa de prefiez; Efecto de la edad
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THEME: “EFFECT OF AGE ON IATF PROTOCOLS IN Bos indicus COWS: PRE-
SYNCHRONIZATION OF ESTRUS (PRE-SYNCH) USING STANDARD DOSES OF
LONG-ACTING PROGESTERONE AND ITS EFFECT ON PREGNANCY RATES

ABSTRACT
In Ecuador, fixed-time artificial insemination (FTAI) is a tool used to improve bovine

reproductive efficiency. The present study evaluated the effect of age on the response to FTI
protocols in Bos indicus cows, through the application of pre-synchronization of estrus (Pre-
Synch) with long-acting progesterone at standard doses, under field conditions in the province
of El Oro, Pifias canton, Saracay parish. A total of 116 Brahman and Nelore cows with a body
condition score of 3.0 = 0.5 were randomly assigned to a treatment group (Pre-Synch + IATF;
n = 60) and a control group (conventional IATF; n = 56) under homogeneous extensive
management. The treatment group (0) consisted of the placement of an intravaginal device with
progesterone, the administration of estrogens and prostaglandins, and fixed-time artificial
insemination. Treatment (1): cows received a long-acting progesterone injection as a pre-
synchronization phase, followed by the same fixed-time artificial insemination protocol applied
in the control group. No statistically significant differences in pregnancy rates were detected
between treatments or between age categories (p > 0.05). In young cows (< 5 years), pregnancy
rates were similar between the control group (60.0%) and the treated group (62.2%). In adult
cows (> 5 years), the treated group a higher pregnancy rate (73.9%) compared to the control
(57.1%), although this was not statistically significant. In conclusion, the Pre-Synch protocol
with long-acting progesterone did not significantly improve the pregnancy rate.

KEYWORDS: Fixed-time artificial insemination; Bos indicus; Pre-synchronization of estrus

(Pre-Synch); Long-acting progesterone; Pregnancy rate; Effect of age.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto: Efecto de la edad 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: 05-05-2025
Fecha de finalizacion: 01-10-2025

Lugar de ejecucion: provincia de ElI Oro en al canton Pifias, parroquia Saracay, sitio

Camarones,zona Litoral o Costa
Facultad que auspicia: F-CAREN
Carrera que auspicia: Medicina veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Desarrollo de nuevos protocolos de superestimulacion/
superovulacién para la produccién 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

Estudiantes: Angel David Arias Torres (Anexo 1)
Tutor: Dr. Gutiérrez Reinoso Miguel Angel, Mg. / Ph.D.
Cotutor: Dr. Garcia Herreros Manuel, PhD.

Area de Conocimiento: Agricultura

Sub area: 64. Veterinaria

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

desastres naturales / Produccion y biotecnologia animal

Sublinea de investigacion de la Carrera: Fisiologia Animal y Reproduccién
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) ha revolucionado la reproduccion bovina
desde su implementacion sistematica en la década de 1990, permitiendo mejorar la eficiencia
reproductiva sin necesidad de deteccion de celo. Esta técnica ha sido especialmente Gtil en
sistemas de produccion extensiva, como los que predominan en muchas regiones de América
Latina, incluyendo Ecuador. Su aplicacion ha permitido aumentar la tasa de prefiez, reducir los
intervalos entre partos y ayudar a la planificacion reproductiva en hatos bovinos.

En Ecuador, si bien la IATF se ha venido usando con mayor frecuencia en los ultimos afos,
aun existen limitaciones con la efectividad de los protocolos utilizados, sobre todo en razas Bos
indicus, que presentan particularidades fisiologicas y reproductivas diferentes a las de razas
europeas. Dentro de estas limitaciones, uno de los factores menos explorados es la edad del
animal y su influencia en la respuesta a protocolos hormonales, como los que utilizan

progesterona de larga duracion.

Dado que el éxito de un protocolo de IATF depende de multiples factores, incluyendo el estado
fisiolégico del animal, la edad, y la raza, es necesario crear investigaciones que los elementos
en profundidad. Esto no solo permitird mejorar los indices reproductivos en el pais, sino
también ofrecer técnicas mas especificas para los ganaderos que trabajan con ganado Bos

indicus.

La edad influye directamente en la actividad ovérica, en la receptividad hormonal y en el
comportamiento estral, lo que puede condicionar la respuesta al protocolo de sincronizacion vy,
en consecuencia, la tasa de prefiez. A pesar del uso de tratamientos hormonales estandarizados
como los dispositivos de progesterona de larga duracion, no todas las vacas responden de la
misma manera, especialmente cuando se agrupan categorias etarias distintas en un mismo
protocolo. Este estudio busca llenar ese vacio de conocimiento, evaluando objetivamente el

impacto de la edad sobre la tasa de prefiez en vacas sometidas al mismo protocolo hormonal

).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Las personas que influyeron directamente en este proyecto fueron los productores de leche
de la provincia de el Oro del canton Pifias, indirectamente los pequefios productores de la

provincia los cuales son ganaderos o los que se encuentran ubicados a los alrededores.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La eficiencia reproductiva en bovinos es uno de los pilares fundamentales para la rentabilidad
de los productores. En razas Bos indicus, utilizadas ampliamente en zonas tropicales como
Ecuador, los protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) presentan desafios
particulares debido a su fisiologia reproductiva y por el ambiente en donde habitan estos
individuos (1).

Uno de los principales factores que puede modificar la respuesta a estos protocolos es la edad
del animal. Las vacas jovenes y adultas tienen diferentes estados endocrinos, tasas de

crecimiento folicular y niveles de respuesta al tratamiento hormonal (2).

A pesar del uso extendido de progesterona de larga duracion como parte del protocolo de pre-
sincronizacién (Pre-Synch), no existe suficiente evidencia local sobre como varia su eficacia

dependiendo de la edad de la vaca (3).

Los protocolos convencionales de IATF reportan tasas de prefiez promedio que oscilan entre el
30 % y el 60 %, dependiendo del tipo de protocolo, del estado fisiologico del animal y del
entorno de manejo. En el caso del protocolo Ovsynch, ampliamente utilizado en ganado lechero
y adaptado para carne, las tasas de gestacion suelen situarse entre 30 % y 40 %. En cambio, los
protocolos que utilizan los dispositivos intravaginales con progesterona combinados con eCG,
han sido estructurados para vacas Bos indicus y han mostrado tasas superiores, alcanzando entre
45 % y 55 % en campo (4).

Estudios recientes han reportado diferencias importantes entre esquemas hormonales. Por
ejemplo, Clavel Diaz-Quevedo et al. Observaron que vacas cruzadas sincronizadas con DIB®
+ eCG presentaron una tasa de concepcion del 39 %, en comparacion con el 21.7 % registrado
en vacas tratadas con un protocolo Ovsynch puro (5). El uso de una fase de pre-sincronizacion

con progesterona inyectable puede incrementar la proporcion de vacas con cuerpos luteos



funcionales al momento de iniciar el protocolo IATF, lo cual se asocia a mejores resultados
reproductivos (4).

A pesar de estos avances, la edad del animal es una variable que frecuentemente no se considera
al momento de aplicar los protocolos hormonales. Sin embargo, esta puede tener una influencia
directa sobre la respuesta endocrina, el crecimiento folicular, la sensibilidad a las

gonadotropinas y, por tanto, en la tasa final de prefiez (4,5).

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la edad sobre la tasa de prefiez en vacas Bos indicus sometidas a un
protocolo de IATF con pre-sincronizacion el uso de progesterona de larga duracion a dosis

estandar

5.2 Objetivos Especificos

- Determinar el efecto del protocolo Pre-Synch con progesterona de accion prolongada sobre la

tasa de prefiez en vacas Bos indicus sometidas a inseminacion artificial a tiempo fijo.

- Evaluar la influencia de la edad (jovenes y adultas) sobre la tasa de prefiez en protocolos de

IATF en vacas Bos indicus.



6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA

INVESTIGACION

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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLO | RESULTADOS
GIA
Determinar el efecto | Diagnéstico de | Ultrasonografia | %  de  animales

del protocolo Pre- | prefiez uterina dia 40 | prefiados y vacios

Synch con post

progesterona de inseminacién

accion prolongada

sobre la tasa de prefiez

en vacas Bos indicus

sometidas a

inseminacion artificial

a tiempo fijo.

OBJETIVO 2 METODOLO RESULTADOS
ACTIVIDAD | GIA

Evaluar la influencia | Se realiz6 wun | Se utilizé6 chi- | EI grupo tratamiento

de la edad (jovenes y | estudio cuadrado para | podria presente una

adultas) sobre la tasa | comparativo comparar tasas | mayor tasa de

de prefiez en | entre vacas | de concepcion | concepcion en

protocolos de IATF en | adultas y vacas | entre categorias | comparacién con el

vacas Bos indicus. jovenes y grupos. grupo control.
divididas en dos Probablemente  las
grupos:  grupo vacas jovenes (menor

control y grupo
tratamiento. La
evaluacion  se

enfocd en
determinar  la
tasa de
concepcion
alcanzada
después del
servicio,

considerando la
edad como una

edad) presenten una
tasa de concepcion
ligeramente superior a
las vacas adultas. La
edad del animal
podria influir
significativamente en
la respuesta  al
tratamiento.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Particularidades reproductivas de Bos indicus

El ganado bovino Bos indicus, presentan diferencias morfoldgicas, fisiologicas, productivas y
adaptativas que influyen directamente en su manejo zootécnico, comportamiento reproductivo

y eficiencia productiva (6).

7.1.1 Caracteristicas principales de los Bos indicus

El Bos indicus, conocido como ganado cebl o de origen asiatico, se ha adaptado evolutivamente
a condiciones climaticas tropicales y subtropicales. Este tipo de ganado presenta caracteristicas
morfofisiologias particulares como la presencia de giba, piel mas gruesa, mayor desarrollo de
glandulas sudoriparas, mayor resistencia al estrés térmico, a enfermedades parasitarias y a
condiciones ambientales adversas (7). En el ambito reproductivo, los animales Bos indicus
presentan una expresion del estro menos intensa, mas corta y frecuentemente nocturna, lo que
dificulta su deteccién mediante observacion visual directa. Ademas, los signos conductuales
del celo son mas sutiles, lo que representa una limitante importante para la eficiencia de

programas reproductivos, especialmente en sistemas extensivos de produccion de carne (8).

7.2 Fisiologia del ciclo estral bovino

El ciclo estral bovino corresponde al conjunto de cambios fisiolégicos, hormonales y
conductuales que ocurren en la hembra bovina con el objetivo de permitir la reproduccion. Este
ciclo se inicia con la pubertad y se repite de manera continua en las hembras no gestantes,
teniendo una duracion promedio de 21 dias, aunque puede variar entre 18 y 24 dias dependiendo

de la raza, la edad y las condiciones ambientales (9).

Desde la perspectiva fisioldgica, el ciclo estral es controlado por el eje hipotalamo—hipéfisis—
ovario. Este eje regula la secrecion de hormonas que fomentan el desarrollo folicular, la
ovulacion y preparan el tracto reproductivo para una posible gestacion. El hipotalamo libera
GnRH, que hace que la hipofisis anterior libere FSH y LH. Estas hormonas actian en los

ovarios, promoviendo el crecimiento de los foliculos y la formacion del cuerpo luteo (9,10).



El ciclo estral se divide en cuatro fases principales: proestro, estro, metaestro y diestro. Durante
el proestro se produce el crecimiento y maduracion de los foliculos ovaricos, acompafiado de
un aumento progresivo en la secrecion de estrégenos. En esta fase se inicia la regresion del
cuerpo luteo del ciclo anterior, disminuyendo los niveles de progesterona, lo que permite el

desarrollo folicular (10).

El estro, conocido comunmente como celo, es la fase en la que la hembra acepta la monta y
presenta signos conductuales caracteristicos, como inquietud, vocalizacion, aumento de la
actividad locomotora y mucosidad vaginal clara (10). Durante esta etapa, los niveles de
estrogenos alcanzan su maximo, lo que desencadena el pico preovulatorio de LH. La ovulacion

ocurre aproximadamente entre 10 y 12 horas después de finalizado el estro (10).

Posteriormente, en el metaestro se produce la ovulacion y la formacion del cuerpo lUteo a partir
del foliculo ovulado. En esta fase se inicia la secrecién de progesterona, hormona fundamental
para el mantenimiento de una posible gestacion (11). El diestro corresponde a la fase luteal del
ciclo, caracterizada por un cuerpo luteo funcional y altos niveles de progesterona, los cuales
inhiben la aparicion de un nuevo estro y preparan el Gtero para la implantacion embrionaria
(11,12).

Cuando no hay gestacion, el utero libera prostaglandina F2a (PGF2a), lo que lleva a la lutedlisis
del cuerpo lGteo y a una reduccion en los niveles de progesterona. Esto permite que comience
un nuevo ciclo estral. La interaccion hormonal y la funcion adecuada entre los Grganos
reproductores son cruciales para la eficiencia reproductiva en bovinos, sirviendo como base

para técnicas reproductivas como la inseminacién artificial y la sincronizacion del estro. (13).

7.2.1 Regulacion hormonal del ciclo estral

La regulacion hormonal del ciclo estral en la hembra bovina depende de la interaccion
coordinada entre el hipotalamo, la hipofisis y los ovarios, conformando el denominado eje
hipotalamo-hipofisis—ovario. Este sistema endocrino controla los eventos reproductivos
mediante la secrecidn secuencial y balanceada de hormonas que regulan el desarrollo folicular,

la ovulacion, la formacion del cuerpo luteo y la preparacion del Utero para la gestacion (14).

El hipotalamo acttia como el principal regulador central del ciclo estral, secretando de manera
de pulsos la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (14,15). La frecuencia e intensidad



de estos pulsos varian a lo largo del ciclo y determinan la liberacion de gonadotropinas por
parte de la hipofisis anterior (16). La GnRH estimula la secrecion de la hormona
foliculoestimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH), ambas esenciales para la funcion

ovarica (16).

La FSH es responsable del reclutamiento y crecimiento de los foliculos ovaricos durante la fase
folicular del ciclo. A medida que los foliculos se desarrollan, las células de la granulosa
producen estrégenos, principalmente estradiol, los cuales ejercen retroalimentacién negativa o
positiva sobre el hipotdlamo y la hipdfisis, segun su concentracion (17). Cuando los niveles de
estradiol alcanzan un umbral elevado y sostenido, se produce una retroalimentacion positiva

que desencadena el pico preovulatorio de LH (17).

La LH cumple un papel determinante en la ovulacion y en la luteinizacion del foliculo ovarico.
El pico de LH induce la ruptura del foliculo dominante y la liberacion del ovocito, ademas de
promover la transformacion de las células foliculares en tejido luteal, dando origen al cuerpo
luteo (18). Posteriormente, el cuerpo liteo secreta progesterona, hormona clave para el
mantenimiento del ambiente uterino adecuado para la implantacion y el desarrollo embrionario
(18).

La progesterona ejerce un efecto inhibidor sobre el hipotdlamo y la hip6fisis, suprimiendo la
liberacion de GnRH, FSH y LH, lo que impide la ovulacion durante la fase luteal del ciclo. En
ausencia de gestacion, el endometrio uterino secreta prostaglandina F2a (PGF2a), la cual
induce la lutedlisis, provocando la regresion del cuerpo lateo y la disminucién de los niveles de

progesterona (19).

La caida de la progesterona permite la reactivacion del eje hipotalamo-hipofisis—ovario,
reiniciando la secrecion de GnRH vy el desarrollo de una nueva onda folicular (19,20). Este
mecanismo de regulacion hormonal garantiza la ciclicidad reproductiva en la hembra bovina y
constituye la base fisiologica para la aplicacion de protocolos de sincronizacion del estro y otras

biotecnologias reproductivas en la produccién ganadera (20).

7.2.2 Dinamica folicular y cuerpo luteo

La dinamica folicular y la formacion y regresion del cuerpo luteo son procesos fundamentales

del ciclo estral bovino, ya que determinan la ovulacién, la produccidén hormonal y la posibilidad



de establecimiento de la gestacion (21). Ambos procesos estan regulados por complejas
interacciones endocrinas entre el hipotalamo, la hipofisis y los ovarios, y se presentan de manera

ciclica a lo largo del ciclo estral (21).

La dindmica folicular se caracteriza por la presencia de ondas foliculares, las cuales consisten
en el crecimiento sincronizado de un grupo de foliculos ovaricos. En la mayoria de las vacas se
presentan dos o tres ondas foliculares por ciclo estral (22). Cada onda se inicia con el
reclutamiento de varios foliculos antrales estimulados por la hormona foliculoestimulante
(FSH). Posteriormente, uno de estos foliculos adquiere dominancia, mientras que los restantes
entran en un proceso de atresia (23).

El foliculo dominante se distingue por su mayor tamafio y capacidad para producir estrogenos,
principalmente estradiol, asi como inhibina, hormonas que ejercen retroalimentacion negativa
sobre la hipdfisis, reduciendo la secrecion de FSH e impidiendo el desarrollo de nuevos
foliculos (24). Durante la fase luteal del ciclo, la presencia de altos niveles de progesterona,
secretada por el cuerpo lateo, inhibe el pico de hormona luteinizante (LH), lo que impide la

ovulacion del foliculo dominante, conduciéndolo finalmente a la atresia (23,24).

En la fase folicular, tras la luteolisis del cuerpo luteo inducida por la prostaglandina F2a
(PGF2a), se produce una disminucion de los niveles de progesterona. Esta caida hormonal
permite el aumento en la frecuencia de pulsos de LH, lo que favorece la maduracion final del
foliculo dominante, el incremento en la produccion de estrégenos y la presentacion del estro.
El aumento sostenido de estradiol desencadena el pico preovulatorio de LH, que induce la

ovulacion (25).

Tras la ovulacion, el foliculo ovérico se transforma en el cuerpo liteo mediante un proceso
denominado luteinizacion (26). El cuerpo lGteo es una estructura endocrina transitoria altamente
vascularizada, cuya funcion principal es la secrecion de progesterona. Esta hormona es esencial
para el mantenimiento de la gestacion, ya que prepara el endometrio para la implantacion

embrionaria y suprime nuevas ovulaciones durante la fase luteal (26).

En ausencia de gestacion, el endometrio uterino libera pulsos de prostaglandina F2a, los cuales
provocan la regresion estructural y funcional del cuerpo luteo, proceso conocido como
lutedlisis. Como consecuencia, disminuyen los niveles de progesterona, se reinicia la actividad

folicular y comienza un nuevo ciclo estral (27). La adecuada sincronizacion entre la dinamica



folicular y la funcion del cuerpo luteo es determinante para la eficiencia reproductiva en bovinos
y constituye la base fisioldgica de los programas de manejo reproductivo y biotecnologias

aplicadas en la produccion ganadera (27,28).

7.3 Protocolos de sincronizacién

La sincronizacion del celo es una herramienta biotecnoldgica fundamental en los programas de
reproduccion asistida, especialmente en razas bovinas como Bos indicus, en las que la expresion

del estro puede ser poco evidente y de corta duracién (29).

Esta técnica busca controlar el ciclo estral mediante la administracion programada de hormonas
que regulan el crecimiento folicular, la lutedlisis y la ovulacion, permitiendo realizar
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) sin necesidad de detectar celo Fisiol6gicamente, el
ciclo estral bovino esta regulado por el eje hipotdlamo-hipdfisis-ovario. En un protocolo de

sincronizacién, se utilizan combinaciones de las siguientes hormonas (30):

o Progesterona (P4): Se administra a traves de un dispositivo intravaginal (como CIDR®
0 DIB®), la cual simula la fase lutea. Su permanencia en el organismo inhibe el pico de
LH vy, por tanto, la ovulacion. Al retirar el dispositivo, se produce una disminucion
abrupta de los niveles de progesterona, lo que permite que el foliculo dominante
continde su maduracion hacia la ovulacion (31,32).

o Gonadotropina liberadora de hormona luteinizante (GnRH): se aplica al inicio del
protocolo para inducir la ovulacién del foliculo dominante y sincronizar la nueva onda
folicular.

e Prostaglandina F2a (PGF2a): se aplica entre el dia 5 y 7 del protocolo para inducir
lutedlisis (regresion del cuerpo lateo) y ayudar al crecimiento final del foliculo
dominante (32,33).

7.3.1 Progesterona exogena y su mecanismo de accion

La progesterona exdgena es ampliamente utilizada en programas de manejo reproductivo
bovino debido a su capacidad para regular el ciclo estral y controlar la ovulacion de manera
artificial (34). Su administracion permite simular la fase Iutea del ciclo estral natural, ejerciendo
un control endocrino sobre el eje hipotalamo-hipofisis—ovario y facilita la sincronizacion del

estro y la inseminacion artificial (34).
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El mecanismo de accion de la progesterona exdgena se basa en su efecto inhibidor sobre el
sistema nervioso central, especificamente sobre el hipotalamo, donde reduce la frecuencia y
amplitud de los pulsos de La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (35). Esta
inhibicidn causa una reduccion en la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona
foliculoestimulante (FSH). por parte de la hipéfisis anterior, impidiendo la ovulacion durante
el periodo de tratamiento (35).

A nivel ovérico, la progesterona exdgena mantiene al foliculo dominante en un estado de
crecimiento limitado, evitando el pico preovulatorio de LH. Como consecuencia, el foliculo
dominante no ovula y, dependiendo de la duracién del tratamiento, puede sufrir atresia o
mantenerse hasta que se produzca la retirada de la fuente exdgena de progesterona. Este control
del desarrollo folicular es fundamental para lograr una sincronizacién adecuada entre las
hembras tratadas (36).

A nivel uterino, la progesterona exdgena induce cambios en el endometrio similares a los
observados durante la fase luteal, promoviendo la secrecion de sustancias nutritivas y
modulando la contractilidad uterina (37). Estos efectos preparan el Gtero para una posible
implantacion embrionaria una vez que ocurre la ovulacion posterior al retiro del tratamiento
hormonal (37).

La retirada del dispositivo o la suspensién de la progesterona provoca una caida rapida en sus
niveles en sangre, eliminando el efecto inhibidor sobre el eje hipotalamo-hipofisis—ovario (38).
Esta disminucion hormonal aumenta la frecuencia de pulsos de LH, facilita la maduracion final
del foliculo dominante y ayuda a que el estro y la ovulacién ocurran de forma sincronizada. En
muchos protocolos, este proceso se refuerza con prostaglandina F2a o GnRH, mejorando la

respuesta ovulatoria (39).

7.3.2 Dosis de progesterona en bovinos estandar, alta y baja

La dosis empleada influye directamente sobre la dindmica folicular, la secrecion de
gonadotropinas y la eficiencia reproductiva, por lo que su correcta seleccién es determinante
para el éxito de los programas reproductivos. En téerminos generales, las dosis de progesterona
pueden clasificarse como estandar, altas o bajas, segun la cantidad liberada y el efecto

fisiolégico esperado (39,40).
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7.3.3 Dosis estandar

La dosis estandar de progesterona es la mas utilizada en programas de inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF). Se administra comUnmente mediante dispositivos intravaginales
comerciales, como CIDR o DIB, que contienen aproximadamente entre 1,0 y 1,9 gramos de
progesterona, liberada de manera sostenida durante un periodo de 7 a 9 dias (40). Esta dosis
simula adecuadamente la fase luteal fisioldgica, inhibe la ovulacion, controla el desarrollo
folicular y permite una sincronizacion eficiente del estro tras el retiro del dispositivo. ES
considerada la dosis de eleccién en vacas ciclicas, tanto en ganado Bos taurus como Bos indicus
(41).

7.3.4 Dosis alta

Las dosis altas de progesterona provocan concentraciones plasmaticas superiores a las
observadas en un ciclo estral normal. Este tipo de dosificacion se asocia a una inhibicién mas
marcada de la secrecion de hormona luteinizante (LH), lo que puede provocar una supresion
excesiva de la actividad folicular (42). Como consecuencia, al retirar la progesterona, puede
observarse un retraso en la ovulacion o una menor calidad del foliculo ovulatorio. El uso de
dosis altas no es recomendado de forma rutinaria, ya que puede afectar negativamente la

fertilidad, especialmente si se prolonga el tiempo de exposicion hormonal (43).

7.3.5 Dosis baja

las dosis bajas de progesterona producen concentraciones plasmaticas inferiores a las
fisioldgicas de la fase luteal. En estos casos, la inhibicion en el eje hipotalamo-hipofisis—ovario
es parcial, lo que permite una mayor frecuencia de pulsos de LH (44). Esto puede promover un
crecimiento prolongado del foliculo dominante, incrementando el riesgo de ovulaciones
asincronicas o la formacion de foliculos persistentes, lo cual puede afectar la calidad ovocitaria
y disminuir las tasas de prefiez. No obstante, las dosis bajas pueden usarse estratégicamente en
vacas en anestro posparto o con baja actividad ovérica, siempre siguiendo protocolos

especificos y bien controlados (44).
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7.4 Protocolos Presynch

Los protocolos Presynch constituyen una estrategia de manejo reproductivo disefiada para
mejorar la respuesta de las vacas a los programas de sincronizacion del estro y la ovulacion,

particularmente aquellos basados en inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) (45).

Su objetivo principal es pre-sincronizar el ciclo estral de las hembras, de forma que se dé inicio
al protocolo principal en una fase reproductiva favorable, usualmente durante el diestro medio,
optimizando asi la eficiencia reproductiva (45).

Desde el punto de vista fisiologico, los protocolos Presynch se basan en la manipulacion del
cuerpo lateo y la dindmica folicular mediante la administracion secuencial de prostaglandina
F2a (PGF2a) o combinaciones hormonales que inducen la luteolisis y regulan la aparicion del
estro (46). El protocolo Presynch mas utilizado consiste en la aplicacion de dos dosis de PGF2a
con un intervalo de 14 dias entre ellas. Posteriormente, el protocolo de sincronizacion principal
(como Ovsynch, CIDR-GnRH o protocolos con progesterona) se inicia entre 10 y 14 dias

después de la segunda aplicacion (47).

La primera dosis de PGF2a provoca la regresion del cuerpo luteo en aquellas vacas que se
encuentran en fase luteal, permitiendo la presentacién de un estro subsecuente. La segunda
dosis busca homogenizar el estado luteal del grupo, asegurando que un mayor porcentaje de
animales posean un cuerpo luteo funcional al momento de iniciar el protocolo de sincronizacién
definitivo (47,48). Este manejo incrementa la probabilidad de una respuesta ovulatoria

adecuada a la administracion de GnRH dentro del protocolo principal (48).

El uso de los protocolos Presynch ha mostrado ser especialmente ventajoso en vacas lecheras y
de carne con ciclos, ya que mejora la sincronizacion folicular, aumenta las tasas de ovulacion y
eleva los porcentajes de prefiez a la IATF (48,49). Ademas, ayuda a disminuir la variabilidad
individual en el estado reproductivo al comienzo del tratamiento, logrando asi resultados mas

uniformes en el hato (50).

Existen variantes del Presynch tradicional, como Presynch—Ovsynch y Double Ovsynch, que
incorporan la administracion de GnRH adicional para inducir ovulacion y mejoran el control

de la dinamica folicular (51). Estos protocolos avanzados buscan maximizar la proporcion de
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vacas que inician el protocolo final con un foliculo dominante funcional y un cuerpo lateo

activo, condiciones 0ptimas para una ovulacién sincronizada (51).

7.4.1 Presynch con progesterona

El uso de protocolos Presynch con progesterona en ganado Bos indicus representa una estrategia
eficaz para mejorar la eficiencia reproductiva en sistemas de produccion tropicales, donde la
deteccidn del estro es limitada y la actividad ovérica suele ser menos evidente en comparacion
con el ganado Bos Taurus (52). Estos protocolos pretenden sincronizar el ciclo estral antes de
realizar programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), garantizando que las

hembras comiencen el protocolo principal durante una fase reproductiva éptima. (52).

Desde un punto de vista fisioldgico, la inclusion de progesterona en los protocolos Presynch
permite simular una fase luteal funcional, aun en animales que presentan anestro posparto o
baja actividad ovérica (53). La progesterona exdgena ejerce un efecto inhibidor sobre el eje
hipotalamo-hipdéfisis—ovario, reduciendo la liberacion de GnRH y LH, lo que contribuye a

estabilizar la dindmica folicular y evitar ovulaciones asincronicas (53).

En un protocolo Presynch con progesterona, se utilizan cominmente dispositivos intravaginales
(CIDR o DIB) colocados por un periodo de 7 a 8 dias. Durante este tiempo, se puede asociar la
administracion de estradiol al inicio del tratamiento para inducir la emergencia de una nueva
onda folicular (54). Al retiro del dispositivo, se aplica prostaglandina F2a (PGF2a) con el
objetivo de inducir la regresién de cualquier cuerpo luteo presente y asegurar una disminucion

efectiva de los niveles de progesterona circulante (54).

Posteriormente, tras un intervalo de descanso de aproximadamente 7 a 14 dias, se inicia el
protocolo de sincronizacion definitivo, generalmente basado en progesteronay GnRH, disefiado
para culminar en una ovulacion sincronizada e inseminacion artificial a tiempo fijo (55). Este
enfoque escalonado mejora la proporcion de hembras ciclicas al inicio del protocolo principal,

incrementa la tasa de ovulacidon y mejora los porcentajes de prefiez en Bos indicus (55).

La aplicacion de protocolos Presynch con progesterona es particularmente relevante en sistemas
extensivos de produccion de carne, donde factores como el estrés térmico, la nutricion

deficiente y el manejo limitan la expresion del estro (56). Al reducir la dependencia de la
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deteccion de celo y mejorar el control endocrino del ciclo estral, estos protocolos contribuyen
a una mayor eficiencia reproductiva y a una mejor planificacion del manejo ganadero (56)

7.5 Indicadores de fertilidad Reproductiva

Los indicadores reproductivos constituyen herramientas cuantitativas que permiten evaluar la
eficiencia bioldgica y productiva de los programas de reproduccion en bovinos de carne y leche.
En sistemas que emplean inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), estos parametros
permiten medir la respuesta al protocolo hormonal, la sincronizacion ovérica y el desempefio

gestacional.

El porcentaje de prefiez y el porcentaje de gestacion son indicadores reproductivos
fundamentales en la evaluacion de la eficiencia reproductiva de los sistemas de produccion
bovina (57). Ambos parametros permiten medir el éxito de los programas de manejo
reproductivo, inseminacion artificial y sincronizacion del estro, asi como identificar
limitaciones asociadas al estado fisiol6gico de los animales, el manejo, la nutricion vy el
ambiente (57).

El porcentaje de prefiez se define como la proporcidn de hembras que quedan prefiadas respecto
al total de hembras expuestas al servicio, ya sea mediante monta natural o inseminacion
artificial, durante un periodo reproductivo determinado (58). Este indicador se expresa en forma
porcentual y refleja la eficiencia inmediata del servicio reproductivo. En programas de
inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF), el porcentaje de prefiez se calcula generalmente
entre 30 y 45 dias posteriores a la inseminacion, mediante diagndstico de gestacion por

palpacion rectal o ecografia (58).

Por su parte, el porcentaje de gestacion hace referencia a la proporcion de hembras que
mantienen la gestacion confirmada hasta un momento especifico del desarrollo embrio-fetal o
hasta el parto (59). Este indicador considera las pérdidas reproductivas posteriores a la
concepcién, como la mortalidad embrionaria temprana, la reabsorcién fetal o los abortos. Por
ello, el porcentaje de gestacion suele ser inferior al porcentaje de prefiez inicial y proporciona

una vision mas completa de la eficiencia reproductiva real del hato (59).

La diferencia entre ambos indicadores radica en que el porcentaje de prefiez evalla el éxito de

la fecundacion y la implantacion inicial del embridn, mientras que el porcentaje de gestacion
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mide la capacidad de la hembra para sostener el embarazo a lo largo del tiempo(59). Factores
como el equilibrio hormonal, la funcion del cuerpo ldteo, los niveles adecuados de
progesterona, el estado nutricional, el estrés térmico y la sanidad reproductiva influyen

directamente en la supervivencia embrionaria y fetal (60).

En ganado Bos indicus, los porcentajes de prefiez y gestacion pueden verse afectados por
condiciones ambientales adversas propias de los sistemas tropicales (61). La implementacion
de protocolos hormonales basados en progesterona y programas de inseminacion artificial a
tiempo fijo ha demostrado mejorar significativamente estos indicadores al optimizar la

sincronizacion ovarica y reducir las fallas reproductivas (61).

7.5.1 Definicién e importancia de los indicadores reproductivos sobre la tasa de prefiez

Los indicadores reproductivos son pardmetros cuantitativos utilizados para evaluar el
desempefio reproductivo de un hato bovino y la eficiencia de los programas de manejo
reproductivo implementados en un sistema de produccién (62). Estos indicadores permiten
medir, analizar y comparar los resultados obtenidos en términos de fertilidad, prefiez, gestacion
y paricion, constituyéndose en herramientas clave para la toma de decisiones técnicas y

econdmicas en la ganaderia (63).

Desde el punto de vista conceptual, los indicadores reproductivos reflejan la interaccion entre
factores fisioldgicos, genéticos, nutricionales, sanitarios, ambientales y de manejo que influyen
sobre la capacidad reproductiva de las hembras y los machos (63). Entre los indicadores mas
utilizados se encuentran el porcentaje de prefiez, porcentaje de gestacion, tasa de concepcion,
intervalo parto—concepcion, intervalo entre partos, dias abiertos y tasa de paricion, los cuales

permiten evaluar distintas etapas del proceso reproductivo (63).

La importancia de los indicadores reproductivos radica en que la reproduccién constituye uno
de los principales determinantes de la productividad y rentabilidad de los sistemas ganaderos
(64). Un adecuado desempefio reproductivo garantiza la produccion regular de crias, la
renovacion genética del hato y el aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles (64).
Por el contrario, deficiencias en estos indicadores se traducen en pérdidas econdmicas asociadas
a menores tasas de natalidad, incremento de dias improductivos y reduccion en la eficiencia

productiva (64).
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En sistemas de produccion bovina, especialmente en ganado Bos indicus manejado en
condiciones tropicales, los indicadores reproductivos tienen mayor relevancia debido a las
limitaciones ambientales, como el estrés térmico, la estacionalidad forrajera y la menor
expresion del estro (65). En este contexto, el monitoreo constante de estos parametros permite
identificar problemas reproductivos de manera temprana y evaluar el impacto de estrategias
como la sincronizacion del estro, el uso de progesterona y la inseminacion artificial a tiempo
fijo (65).

Asimismo, los indicadores reproductivos facilitan la evaluacion objetiva de programas de
mejoramiento genético y el control de la eficiencia de las biotecnologias reproductivas
aplicadas (65).

7.5.2 El porcentaje de prefiez como indicador reproductivo.

El porcentaje de prefiez corresponde a la proporcion de hembras que resultan gestantes respecto
al total de hembras sometidas a un servicio reproductivo ya sea por monta natural o
inseminacién artificial dentro de un periodo especifico, expresado en términos porcentuales
(66).

Desde una perspectiva técnica, este parametro constituye un indicador directo de la eficiencia
reproductiva inmediata, puesto que integra el éxito de la fecundacién, la adecuada funcion luteal
y la implantacién embrionaria temprana (66). El diagnostico de gestacion se realiza
habitualmente entre los 30 y 45 dias posteriores al servicio, mediante palpacion transrectal o
ultrasonografia, técnicas que permiten confirmar la presencia de vesicula embrionaria y
viabilidad inicial (66).

7.5.3 Porcentaje de gestacion como indicador reproductivo

El porcentaje de gestacion se refiere a la proporcion de hembras que mantienen la prefiez a lo
largo de un periodo determinado del desarrollo embrio-fetal o hasta el momento del parto en
relacién con el total de hembras previamente diagnosticadas como gestantes o expuestas al

servicio reproductivo (67).

A diferencia del porcentaje de prefiez, este indicador no se limita a medir la concepcion inicial,

sino que evalla la capacidad fisiologica de la hembra para sostener la gestacion. Por tanto,
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incorpora las posibles pérdidas reproductivas posteriores, como la mortalidad embrionaria
temprana, la reabsorcion fetal o los abortos clinicos, ofreciendo una valoracién mas integral de

la eficiencia reproductiva del sistema (67).

7.6 Factores que influyen en la respuesta reproductiva sobre la tasa de prefiez

La edad es un factor determinante en la respuesta reproductiva de los bovinos, ya que influye
directamente sobre la madurez sexual, la eficiencia del ciclo estral, la calidad ovocitaria, la tasa
de concepcion y la capacidad de mantener la gestacion (68). Las variaciones fisioldgicas
asociadas a la edad condicionan el desempefio reproductivo en las diferentes categorias

animales, como vagquillas, vacas primiparas y vacas multiparas (68).

En las vaquillas, la respuesta reproductiva esté estrechamente relacionada con el alcance de la
pubertad, la cual depende mas del peso corporal y del desarrollo fisiolégico que de la edad
cronoldgica (68). Vaquillas que alcanzan la pubertad de manera temprana presentan ciclos
estrales mas regulares y mejores tasas de concepcion. Sin embargo, vaquillas servidas antes de
completar un adecuado desarrollo corporal pueden presentar menores porcentajes de prefiez y

mayor riesgo de pérdidas gestacionales (69).

En las vacas primiparas, la respuesta reproductiva suele verse comprometida debido a las
elevadas demandas energéticas asociadas al crecimiento, la lactancia y la recuperacion posparto
(70). En esta etapa, es comdn la presencia de anestro posparto prolongado, sobre todo en
sistemas extensivos y en ganado Bos indicus, lo que reduce la eficiencia de los programas
reproductivos (70). La edad temprana combinada con una condicién corporal inadecuada puede
afectar negativamente la dindmica folicular y la secrecion hormonal (70).

Las vacas multiparas, al haber alcanzado la madurez fisioldgica completa, generalmente
presentan una mejor respuesta reproductiva, con ciclos estrales mas estables, mayor tasa de
ovulacion y mejores porcentajes de prefiez y gestacion (71). No obstante, en edades avanzadas
pueden presentarse alteraciones reproductivas asociadas al envejecimiento, como disminucion

de la calidad ovocitaria, problemas uterinos y mayor incidencia de pérdidas embrionarias (71).
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7.7.1 Clasificacion etaria de vacas

La clasificacion etaria en vacas Bos indicus permite organizar a los animales segln su edad y
estado fisioldgico, facilitando el manejo reproductivo, productivo y sanitario del hato (72). Esta
clasificacion es especialmente relevante en sistemas de produccion tropicales, donde las
condiciones ambientales influyen de manera significativa sobre el desarrollo, la pubertad y la

eficiencia reproductiva de los animales (72).

Las vaquillas corresponden a las hembras jévenes que ain no han tenido su primer parto. En
ganado Bos indicus, la pubertad suele presentarse a una edad mas tardia en comparacién con
Bos taurus, generalmente entre los 18 y 30 meses, dependiendo del manejo nutricional y del
peso corporal alcanzado (73). Dentro de esta categoria se incluyen las vaquillas prepuberales y
las vaquillas puberes, siendo estas Gltimas aptas para iniciar programas reproductivos siempre

que hayan alcanzado un desarrollo corporal adecuado (73).

Las vacas primiparas son aquellas hembras que han tenido un solo parto. Esta etapa es
considerada critica desde el punto de vista reproductivo, ya que las vacas primiparas deben
enfrentar simultaneamente las demandas energéticas del crecimiento residual, la lactancia y la
recuperacion posparto (74). En Bos indicus, esta condicion puede prolongar el anestro posparto

y reducir la respuesta a los programas de sincronizacion y a la inseminacion artificial (74).

Las vacas multiparas son hembras que han tenido dos 0 mas partos. Estas vacas suelen presentar
una mayor estabilidad fisioldgica y una mejor respuesta reproductiva, con ciclos estrales mas

regulares y mayores porcentajes de prefiez y gestacion (75).

Finalmente, se consideran vacas adultas avanzadas o senescentes aquellas que superan los 8 a
10 afios de edad, dependiendo del sistema productivo. En esta etapa puede observarse una
disminucion progresiva de la eficiencia reproductiva debido al envejecimiento reproductivo,
mayor incidencia de patologias uterinas y reduccion de la calidad ovocitaria, lo que puede

justificar su descarte del sistema productivo (75).

7.7.2 Edad y respuesta a protocolos de sincronizacion

La edad y la categoria etaria de las hembras bovinas influyen de manera significativa en la

respuesta a los protocolos de sincronizacion del estro y la ovulacion. Las diferencias fisiologicas
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asociadas al desarrollo sexual, la actividad ovarica, el estado endocrino y las demandas
metabdlicas propias de cada etapa productiva condicionan la eficacia de los tratamientos

hormonales y los resultados reproductivos obtenidos (76).

En las vaquillas, la respuesta a los protocolos de sincronizacién depende principalmente del
grado de madurez sexual y del peso corporal alcanzado (76). Vaquillas puberes presentan una
adecuada respuesta ovarica a la administracion de progesterona, prostaglandinas y
gonadotropinas, mostrando altas tasas de sincronizacion y ovulacion. Sin embargo, en vaquillas
prepuberales o con desarrollo corporal insuficiente, la respuesta a los protocolos hormonales es
limitada, ya que el eje hipotdlamo—hipdfisis—ovario no se encuentra completamente funcional,

lo que se traduce en menores porcentajes de prefiez (77).

Las vacas primiparas suelen presentar una respuesta reproductiva mas variable a los protocolos
de sincronizacion. Esta categoria enfrenta un balance energético negativo mas pronunciado
debido a la combinacion de lactancia, crecimiento residual y recuperacion posparto (78). Como
consecuencia, es frecuente la presencia de anestro posparto prolongado, especialmente en
ganado Bos indicus. En estos casos, los protocolos que incluyen progesterona exdgena y
presincronizacion hormonal han demostrado mejorar la respuesta ovérica, la presentacion del

estro y las tasas de ovulacion (78).

Las vacas multiparas usualmente indican una mejor respuesta a los protocolos de
sincronizacién, debido a una mayor estabilidad fisioldgica y endocrina. Presentan ciclos estrales
mas regulares, mejor dinamica folicular y una respuesta méas predecible a la administracion de
GnRH, prostaglandinas y progesterona. Esto se refleja en mayores porcentajes de prefiez y

gestacion en los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (79).

En vacas de edad avanzada, la respuesta a los protocolos de sincronizacion puede verse
comprometida por procesos asociados al envejecimiento reproductivo, como la disminucion de
la calidad ovocitaria, alteraciones uterinas y mayor incidencia de pérdidas embrionarias (80).
Aunque estas vacas pueden responder a la sincronizacion del estro, los resultados reproductivos
suelen ser inferiores en comparacion con vacas adultas jovenes, lo que justifica su evaluacion

para descarte reproductivo (80).
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8. METODOLOGIA

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, de tipo aplicado. Se evalud la tasa de prefiez
en vacas Bos indicus sometidas a dos protocolos reproductivos: uno convencional y otro que
incluyé presincronizacion (Pre-Synch) con dosis estandar de progesterona previo a la IATF,
considerando la edad como variable de andlisis. La investigacion fue prospectiva, ya que los
datos se recolectaron durante el desarrollo del experimento, y de corte transversal en lo referente

al diagndstico de gestacion, el cual se realizé en un solo momento posterior a la inseminacion.

9. Localizacién

La investigacion se lleva a cabo en la provincia de El Oro, especificamente en el cantén de
Pifias, dentro de la parroquia de Saracay. Los datos geograficos son los siguientes:

e Coordenadas Geograficas: Latitud -3.641278, Longitud -79.860924.

e Altura Promedio: 450 metros sobre el nivel del mar.

e Temperatura Promedio: 25 °C.Temperatura Promedio: 25°C

Camarones &

Figura 1: Ubicacion del lugar de la investigacion

9.1 Determinacion del tamafio de muestra y seleccion de animales
9.1.1 Muestra de animales de estudid

Se uso un muestreo probabilistico aleatoria simple de 116 vacas bos indicus, calculado a partir
de una poblacion de 1000 animales con la siguiente formula:

n— — N-Z*-pq
e(N-1)+Z%-pg
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- n=tamafo de la muestra

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

- Z=valor de la distribucion normal para un nivel de confianza del 95 % (1,96)
- p = probabilidad de ocurrencia del evento (0,5)

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

- e =error maximo permitido (0,09)

- 1000-(1,96)%0,5-0,5
(0,09)7(1000—1)-+(1,96)2-0,5-0,5

T

El tamafio de muestra obtenido da un resultado de 116 vacas nimero el cual es estadisticamente

representativo de la poblacién total.
9.1.2 seleccion de animales de estudid

Los animales seleccionados cumplieron con los siguientes criterios de inclusion: edad entre 2
y 13 afos, condicidn corporal promedio de 3,0 + 0,5 (escala 1-5), buen estado sanitario general

y ausencia de patologias reproductivas detectables al examen clinico y ultrasonografico.

Todas las vacas se manejaron bajo un mismo sistema extensivo, el cual tenia libre pastoreo de
forma natural; los animales tenian libre acceso al agua y suplementacion mineral para tener
animales sanos y evitar sesgos por enfermedades. Por esta razon, se realiz6 un manejo sanitario
uniforme que incluyd desparasitacion interna y externa, con el fin de minimizar sesgos por

sanidad.

Una vez seleccionados, los animales fueron identificados individualmente y asignados de forma

aleatoria a uno de los dos grupos experimentales:

« Grupo control (T0): vacas sometidas al protocolo convencional de IATF.
e Grupo tratamiento (T1): vacas sometidas al protocolo de presincronizacion (Pre-Synch)
con progesterona de accion prolongada, seguido del protocolo convencional de IATF.

Adicionalmente, las vacas fueron clasificadas segun su edad en dos categorias: vacas jovenes
(< 5 anos) y vacas adultas (> 4 afios), de esta manera logramos evaluar los efectos principales
y la interaccién entre tratamiento y edad. Las aplicaciones hormonales fueron realizadas en
horas de la mafiana (08h00), siguiendo estrictamente las recomendaciones técnicas para

programas de IATF en ganado Bos indicus.
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En el grupo control (TO), el protocolo convencional de IATF incluyé la colocacion de un
dispositivo intravaginal con progesterona, la administracion de estrégenos y prostaglandina

F2a, y la inseminacion artificial a tiempo fijo segn el cronograma establecido.

En el grupo de tratamiento (T1), las vacas recibieron una dosis intramuscular de progesterona
de accion prolongada como fase de presincronizacion (Pre-Synch), seguida del mismo

protocolo convencional de IATF aplicado al grupo control.

Previo al inicio del protocolo convencional, se realiz6 una evaluacion reproductiva mediante
ultrasonografia transrectal, con el fin de verificar la presencia de estructuras ovéricas

funcionales y descartar alteraciones del tracto reproductivo.

9.2 RECURSOS Y MATERIALES
9.2.1 Recursos

- Transporte
- Registros
- Computadora

- Cémara
9.2.2 Materiales de campo

- Guantes ginecoldgicos y de manejo
- Gel Ecografo

- Ecdgrafo

- Alcohol

- Sogas

- Medicamentos hormonales

- Catéteres de lavado

- Catéteres de inseminacion

- Pajuelas
9.2.3 Materiales de Oficina

- Esferos
- Resma de papel
- Tabla de campo
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- Marcadores permanentes

- Impresiones

9.3 METODOS

Anélisis Estadistico Los datos obtenidos fueron registrados en una base de datos digital y
posteriormente organizados en tablas de contingencia segun grupo experimental de control y

tratamiento, ademas, la categoria de Edad

Se aplico estadistica descriptiva para la organizacion y resumen de los datos obtenidos. Se
calcularon frecuencias absolutas (n) y relativas para el resultado reproductivo (prefiada/vacia),

segun:

e Tipo de protocolo reproductivo (grupo control y grupo tratamiento).

o Categoria de edad (< 5 afios y > 5 afios)
9.3.1 Anélisis inferencial

Para evaluar la relacion entre variables cualitativas (categoria de edad y diagndstico de prefiez),
asi como entre tipo de protocolo reproductivo y resultado de prefiez, se utilizé la prueba de Chi-
cuadrado (y?) de Pearson, considerada apropiada para el analisis de asociacion entre variables

categoricas.
La prueba se aplicé con los siguientes fines:

e Analizar la asociacion entre la categoria de edad (< 5 afios y > 5 afios) y la tasa de
prefiez.

o Comparar las proporciones de prefiez entre el grupo control (IATF convencional) y el
grupo tratamiento (Pre-Synch + IATF).

o Evaluar la posible interaccion entre edad y tratamiento en el resultado reproductivo.

9.3.2 Criterios de interpretacion

. Si p <0,05: se considero que existia una asociacion estadisticamente significativa entre las

variables analizadas.
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. Sip>0,05: se concluyd que no existia una asociacion estadisticamente significativa entre las

variables.

9.4 Procedimiento

Se realiz6 una seleccion de los animales que serdn objetos de estudio seguido de la formacion
de grupos y la identificacion, estos grupos de animales se realizé una evaluacion de las
estructuras ovaricas mediante ecografia.

Posteriormente se realizo el protocolo experimental al grupo tratamiento con la aplicacion de
progesterona de larga duracién a una dosis de 150 mg de forma intramuscular 8 dias antes del
tratamiento convencional de IATF, al grupo control se le mantiene con el protocolo

convencional sin la aplicacién de progesterona antes de los 8 dias.
9.4.1 Descripcion de datos utilizados en la investigacion

Los datos de la investigacion fueron tomados fueron tomados a medida que el proyecto avanzo

en el campo de los cuales se ordenaron para hacer el andlisis y discusion de los mismos
9.4.2 Variables de estudio

Variables independientes:

- Edad

- Tipo de protocolo hormonal (convencional vs. Pre-Synch).
Variable dependiente:

- Tasa de prefiez (%).
Variables de control:

- Edad

- Manejo nutricional.

- Estado sanitario.

9.5 METODOLOGIA DE CAMPO

Los animales asignados al grupo control fueron manejados mediante un protocolo
convencional de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en el cual se us6 un dispositivo
intravaginal con progesterona. Por su parte, los animales pertenecientes al grupo tratamiento
recibieron el mismo protocolo estandar; sin embargo, se incorporo previamente una dosis baja
de progesterona (150 mg) administrada ocho dias antes del inicio del esquema convencional,

con el objetivo de generar un efecto de presincronizacion hormonal.
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9.5.1 Protocolo convencional de IATF

Dia 0: Insercion de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (PLUSELAR® 0,6 g;
Calier, Argentina) junto con la administracion intramuscular de benzoato de estradiol a una

dosis de 2 mg.

Dia 8: Retiro del dispositivo intravaginal junto a una dosis intramuscular de 500 pg de D-

cloprostenol (PGF2a), 400 Ul de eCG y 1 mg de cipionato de estradiol.

Dia 10: Realizacion de la inseminacién artificial a tiempo fijo. En las vacas que presentaron
signos evidentes de celo, la IATF se efectu6 a las 52 horas posteriores al retiro del dispositivo.
En aquellas sin manifestacion de celo, la inseminacion se realizé a las 60 horas post-retiro,
complementando con la administracion intramuscular adicional de GnRH (2 500 Ul) al

momento del procedimiento.

9.5.2 Protocolo experimental Pre-Synch + IATF

Dia -8: Aplicacion intramuscular de 100 mg de progesterona inyectable de accion prolongada

como estrategia de presincronizacion.

Dia 0 en adelante: Desarrollo completo del protocolo convencional de IATF descrito
previamente, manteniendo el mismo esquema de tratamientos hormonales y tiempos de

inseminacién establecidos para el grupo control.

9.5.3. Diagnostico de gestacion

La confirmacion de la gestacion se llevo a cabo mediante ultrasonografia transrectal a los 40
dias posteriores a la inseminacion artificial. Para ello, se emple6 un ecografo equipado con
transductor lineal adecuado para la evaluacion reproductiva en bovinos. Se consideraron
gestantes aquellas vacas en las que se evidencié ecograficamente la presencia de vesicula
embrionaria y estructuras fetales compatibles con una gestacion en curso. Los animales en los

que no se detectaron dichas estructuras fueron clasificados como no gestantes.
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Protocolo Pre-sincro Protocolo IATF

068 Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40
>
-
P4 im CIDER 1,38 ¢ eCG 400 U 1A 52 horas con celo Diagnostico
150 mg BE 2 mg PG2alfa S00 ug (2ml)  Sin celo 60 GnRH 2500 prefiez
Cipionato Estrad. 1 mg Ul
Retiro CIDFR
tcografia tcografia

Figura 2. Protocolo experimental (presynch) en IATF mediante la incorporacion de

progesterona de larga duracion

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 estadistica inferencial de la edad por grupo experimental y categoria de edad

Dentro de cada categoria de edad, no se observaron diferencias estadisticamente significativas
en la edad media entre el grupo Control y el grupo Tratamiento que recibio el protocolo Pre-
Synch con progesterona de accion prolongada. Los resultados globales indicaron que la tasa de
prefiez fue mayor en el grupo de tratamiento con el protocolo Pre-Synch (66,7 %) en
comparacion con el grupo control (58,9 %). No obstante, el andlisis estadistico mediante la
prueba de chi-cuadrado no evidencié una asociacion significativa entre el tratamiento y la
condicion reproductiva (y* = 0,45; p = 0,50), dando a conocer que la aplicacion del protocolo
Pre-Synch no produjo un incremento estadisticamente significativo en la tasa de prefiez bajo

las condiciones evaluadas.

. . Porcentaje  de Porcentaje de
N°vacas prefiadas No prefiadas . .
prefiez no prefiez

116 73 43 62.93% 37.07%

Tabla 2 Cantidad de vacas prefiadas y porcentajes.

La ausencia de diferencias estadisticas sugiere que, en sistemas de produccion extensivos y bajo
condiciones de manejo homogéneas, la presincronizacion con progesterona de accion

prolongada no garantiza por si sola una mejora significativa en la tasa de prefiez en vacas Bos
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indicus. Sin embargo, el mayor porcentaje de prefiez observado en el grupo tratado podria estar
relacionado con una mejor sincronizacion del estro y una mayor uniformidad en la dindmica
folicular, estos aspectos que han sido descritos en estudios previos como beneficios potenciales
de los protocolos de presincronizacion. Estos resultados coinciden con investigaciones pasadas
que reportan mejoras numeéricas sin significancia estadistica, particularmente cuando el tamafio

muestral es limitado.
En vacas jovenes, la tasa de prefiez fue similar entre tratamientos.

En vacas adultas, el grupo tratado presentd una diferencia porcentual de aproximadamente 17
puntos porcentuales respecto al control, evidenciando una tendencia favorable del protocolo

Pre-Synch en animales con mayor madurez reproductiva.

Aunque la prueba estadistica no mostré significancia (p > 0,05), la magnitud de la diferencia

sugiere un posible efecto bioldgico que podria confirmarse con un mayor tamafio muestral.

Edad Control % Tratamiento %
<5afios 15/25 60,0 20/32 62,5
>5afos 18/31 58,1 21/28 75,0

Tabla 3. Tasa de prefiez segun tratamiento y edad

Por lo tanto, la falta de sesgo relacionado con la edad observada en la Tabla 1 y 2 fortalece la
validez interna del estudio y apoya la atribucién de diferencias posteriores en las tasas de
concepcion principalmente al protocolo Pre-Synch utilizando progesterona de accion
prolongada en lugar de a los efectos de confusion de la edad (82). Estudios previos han
enfatizado consideraciones metodoldgicas similares, las cuales resaltan que una distribucion
equilibrada de la edad es esencial al evaluar las estrategias de sincronizacion hormonal en el

ganado cebu (83).

Tratamiento Prefadas (n) Total (n) Tasa de prefiez (%)

Control (TO) 21 35 60,0
Pre-Synch (T1) 23 37 62,2
Total 44 72 —

v =0,00; gl=1;p=1,00

Tabla 4. Distribucion de la prefiez segun tratamiento en vacas jovenes (< 5 afios)
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Tratamiento Prefadas (n) Total (n) Tasa de prefiez (%)

Control (TO) 12 21 57,1
Pre-Synch (T1) 17 23 73,9
Total 29 44 —

v=0,73;gl=1;,p=0,39

Tabla 5. Distribucion de la prefiez segin tratamiento en vacas adultas (> 5 afios)

10.2 Evaluar la influencia de la edad sobre la respuesta reproductiva a protocolos de IATF

en vacas Bos indicus.

Tasa de prefiez por grupo experimental y categoria de edad de las vacas Bos indicus
inseminadas con protocolos de inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF). Las tasas de prefiez
variaron de un minimo de 57.1 a un maximo de 73.9 %, siendo numéricamente mas elevadas
las observadas en vacas inseminadas con el protocolo Pre-Synch que incluia progesterona de
accion prolongada, en especial en la categoria de edad > 5 afios. En el caso de las vacas jovenes
(< 5 afios) las tasas de prefiez y concepcion fueron similares entre los grupos Control y
Tratamiento (60.0 vs 62.2 %, respectivamente). En el caso de las vacas adultas (> 5 afios) el
grupo Tratamiento exhibio una tasa de prefiez mas alta (73.9 %) comparada con el grupo
Control (57.1 %). Al analizar la respuesta reproductiva segun la categoria etaria en vacas
jovenes (< 5 anos) la tasa de prefiez fue similar entre el grupo control (60,0 %) y el grupo tratado
(62,2 %), sin diferencias estadisticas significativas (y> = 0,00; p = 1,00); en vacas adultas (> 5
afios), el grupo tratado exhibi6 una tasa de prefiez mas alta (73,9 %) en comparacion con el
grupo control (57,1 %), aunque esta diferencia tampoco fue estadisticamente significativa (3> =
0,73; p =0,39). No se objetivo interaccion entre la categoria de edad y el tratamiento. En suma,
los resultados expresan que el protocolo Pre-Synch tiende a mejorar los resultados
reproductivos en vacasadultas, las diferencias observadas deben interpretarse como
bioldgicamente sugerentes mas que estadisticamente concluyentes (84). El protocolo Pre-Synch
con progesterona de accion prolongada tendio a mejorar el rendimiento reproductivo en vacas
Bos indicus, particularmente en animales adultos (> 5 afios), aunque estas diferencias no
alcanzaron significancia estadistica. La tasa de prefiez numéricamente mas alta registrada en
vacas adultas que recibieron el tratamiento Pre-Synch es biol6gicamente consistente con

informes previos que demuestran que la exposicion adecuada a la progesterona antes de la
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ovulacion mejora la competencia folicular, la funcion lutea y la receptividad uterina,

aumentando asi la probabilidad de establecimiento exitoso de la prefiez (85).

La Tabla 3 presenta la distribucién global de la tasa de prefiez en vacas Bos indicus segun el
protocolo reproductivo aplicado. EI grupo sometido al protocolo Pre-Synch (T1) presentd una
tasa de prefiez de 66,7 %, superior al grupo control (58,9 %), observandose una diferencia

numérica de 7,8 puntos a favor del tratamiento aplicado con progesterona de accion prolongada.

No obstante, el andlisis mediante prueba de Chi-cuadrado no evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre los aplicados tratamientos (y* = 0,45; p = 0,50), lo que
indica que, bajo las condiciones experimentales del estudio, el protocolo Pre-Synch no modifico

significativamente la tasa de prefiez global.

Desde el punto de vista bioldgico, la tendencia favorable observada en el grupo tratado podria
estar relacionada con una mejor sincronizacion folicular y mayor estabilidad luteal inducida por
la exposicion previa a progesterona. Sin embargo, el tamafio muestral y la variabilidad
individual podrian haber limitado la deteccion de diferencias estadisticas.

Tratamiento Prefiadas (n) Total (n) Tasa de prefiez (%)

Control (TO) 33 56 58,9
Pre-Synch (T1) 40 60 66,7
Total 73 116 —

v =0,45;gl=1;p=0,50

Tabla 6. Distribucion global de la tasa de prefiez segun tratamiento

La Tabla 4 muestra las frecuencias observadas y esperadas en vacas jovenes (< 5 afios). En esta
categoria etaria, el grupo control presento 21 vacas prefiadas, mientras que el grupo tratado
registré 23 vacas prefiadas, reflejando tasas de prefiez similares entre ambos protocolos (60,0
% vs 62,2 %).

El analisis estadistico no manifestd asociacion significativa entre tratamiento y resultado
reproductivo en esta categoria (x> = 0,00; p = 1,00), lo que indica que la presincronizacién con

progesterona no produjo un efecto diferencial en vacas jovenes.
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Bioldgicamente, este comportamiento podria explicarse porque las vacas jovenes presentan, en
general, una actividad ovérica mas eficiente y una mejor competencia folicular basal, lo que
reduce la necesidad de intervenciones hormonales adicionales para optimizar la respuesta a la
IATF.

Tratamiento Estado reproductivo Observado (O) Esperado (E)

Control Prefiadas 21 21,39
Control No prefiadas 14 13,61
Pre-Synch  Prefiadas 23 22,61
Pre-Synch  No prefiadas 14 14,39

Tabla 7. Frecuencias observadas y esperadas para el analisis 2 en vacas jovenes (< 5 afos)

La Tabla 5 presenta las frecuencias observadas y esperadas en vacas adultas (> 5 afios). En esta
categoria, el grupo tratado mostré una mayor proporcion de vacas prefiadas (17) en
comparacion con el grupo control (12), correspondiendo a tasas de prefiez de 73,9 % y 57,1 %,
respectivamente. La diferencia numérica fue de 16,8 puntos porcentuales a favor del protocolo

Pre-Synch.

Sin embargo, el anélisis de Chi-cuadrado no detect6 significancia estadistica (y* = 0,73; p =
0,39), lo que indica ausencia de asociacion estadistica entre tratamiento y prefiez en esta

categoria.

Desde una perspectiva fisioldgica, la mejor respuesta observada en vacas adultas tratadas puede
estar relacionada con una mayor estabilidad endocrina y mejor capacidad de respuesta al efecto
modulador de la progesterona exdgena. La exposicion previa a progesterona podria haber
optimizado la dindmica folicular, favoreciendo la ovulacion sincronizada y la funcion lutea

posterior.

Aunque estadisticamente no concluyente, la magnitud de la diferencia observada sugiere una
tendencia bioldgicamente relevante que podria adquirir significancia con un mayor tamafo

muestral.
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Tratamiento Estado reproductivo Observado (O) Esperado (E)

Control Prefiadas 12 13,84
Control No prefiadas 9 7,16
Pre-Synch  Prefiadas 17 15,16
Pre-Synch  No prefiadas 6 7,84

Tabla 8. Frecuencias observadas y esperadas para el analisis 2 en vacas adultas (> 5 afios)

10.3 Evaluacion del efecto del tratamiento, la categoria de edad y su interaccion en el
resultado de prefiez

El modelo indico que ni el tratamiento Pre-Synch con progesterona de accion prolongada ni la
categoria de edad tuvieron un efecto estadisticamente significativo sobre la probabilidad de
prefiez (p > 0,05). Aunque el efecto del tratamiento mostré una razén de probabilidades mayor
que 1, lo que sugiere una probabilidad numéricamente mayor de prefiez en las vacas que
recibieron el tratamiento del protocolo de Pre-Synch en comparacion con el grupo Control,
este efecto no obtuvo una significancia estadistica. Ademas, el término de interaccién entre el
tratamiento y la categoria de edad no fue significativo, lo que indica que la respuesta al
protocolo Pre-Synch fue consistente en todos los grupos de edad (86).

En general, estos resultados sugieren que, si bien el protocolo evaluado puede conferir una
ventaja bioldgica, su efecto sobre el resultado de la prefiez no fue estadisticamente concluyente
en las condiciones del presente estudio (87). La ausencia de una interaccion significativa
Tratamiento x Edad implica que la respuesta a la progesterona de accion prolongada fue
relativamente uniforme en todas las categorias de edad, lo que respalda hallazgos previos que
indican que los protocolos de sincronizacion basados en progesterona pueden mitigar la

variabilidad relacionada con la edad en la respuesta endocrina en el ganado Bos indicus (88).

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

Técnicos

El andlisis integrado de los resultados presentados en las Tablas 1, 2 y 3, junto con su discusion,

demuestra desde una perspectiva técnica, estos hallazgos refuerzan el valor de los protocolos
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de presincronizacion basados en progesterona para estandarizar el estado ovarico y mejorar la

predictibilidad de los resultados del IATF en condiciones de campo.
Econdmico

Economicamente, mejoras moderadas en la eficiencia reproductiva pueden conducir a una
reduccion de dias abiertos, una mejor distribucion de partos y un aumento de la productividad

vitalicia por vaca, generando beneficios econdémicos tangibles a nivel de rebafio.
Social

En términos sociales, una mayor productividad reproductiva contribuye a la sostenibilidad de
los sistemas de produccion ganadera, apoyando los medios de vida rurales y la seguridad

alimentaria en regiones donde predomina el ganado Bos indicus.
Ambiental

En términos ambientales, una mayor eficiencia reproductiva reduce el numero de animales
improductivos y los recursos necesarios por ternero, contribuyendo asi a sistemas ganaderos
mas sostenibles con una menor huella ambiental. En conjunto, estos impactos resaltan que la
relevancia del protocolo evaluado va méas alla de la significancia estadistica, ofreciendo
beneficios practicos, escalables y sostenibles para el manejo reproductivo en sistemas de

ganado vacuno de carne tropical.
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12. CONCLUSIONES

- Las tasas de prefiez obtenidas en vacas Bos indicus jovenes y adultas evidencian que el
protocolo Pre-Synch con progesterona de accion prolongada a dosis estandar es biolégicamente
eficaz y técnicamente aplicable en condiciones de campo. No se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre las categorias de edad, lo que indica que la edad no influyd

de manera significativa sobre la tasa de prefiez bajo las condiciones evaluadas.

- En relacion con la tasa de concepcion, los resultados fueron comparables entre los grupos
etarios, sin diferencias estadisticamente significativas segtn el anélisis de regresion logistica.
La ausencia de una interaccion significativa Tratamiento x Edad demuestra que el efecto de la
progesterona de accion prolongada fue consistente en vacas jovenes Yy adultas,

independientemente de la edad.

13. RECOMENDACIONES

- Se recomienda implementar protocolos Pre-Synch con progesterona de accion prolongada
como parte de programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas Bos indicus,
especialmente en sistemas de produccion tropicales, ya que las tendencias bioldgicas
observadas indican mejores tasas de prefiez y concepcion sin introducir sesgo relacionado con
la edad.

- Se recomienda realizar estudios longitudinales a lo largo de mudltiples temporadas
reproductivas para evaluar la consistencia de las respuestas reproductivas a los protocolos Pre-

Synch en diversas condiciones ambientales y de manejo.
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