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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el establecimiento lechero “Chevejecure”, ubicado
en el Municipio de San Ignacio de Moxos. El objetivo propuesto fue de mejorar el porcentaje
de prefiez influyendo en el reconocimiento embrionario, mediante la administracion de
progesterona (P4) por via parenteral 4 dias posterior a la IATF. Este tratamiento, se aplic6 en
todas las vacas consideradas como problemas. Se utilizaron 100 vacas mestizas cebd, las cual
se dividieron en dos grupos, 50 vacas testigo y 50 vacas tratadas con P4. Se tomaron como
variables el porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad (5,6 y 7afios), a la condicion corporal
(2.5, 3y 3.5), y ademas se hizo una comparacion del costo beneficio entre hembras tratadas y
no tratadas. La prefiez obtenida en vacas de 5 afos fue de 58% (7/12), de 6 afios 47% (9/19) y
7 afos 42% (8/19), realizando el andlisis estadistico se determind que no existe significancia ya
que p=0,67 y es >0,05, determinando que no hay relacién entre el porcentaje de prefiez con la
edad. En cuanto al porcentaje de prefiez de acuerdo a la condicién corporal (C.C.), en vacas con
C.C. 2.5 se obtuvo un 43% (10/23), con C.C. 3 un 54% (14/26) y con C.C. 3.5 un 0% (0/1); el
andlisis estadistico indica que p= 0,48 y es >0.05 lo que indica que no existe relacion entre el
porcentaje de prefiez con la condicion corporal. Realizando la comparacion entre el grupo de
vacas tratadas con P4 y no tratadas, se observo que las hembras con P4 lograron un 48% (24/50),
y el grupo testigo un 38% (19/50) de prefiez; estos datos no presentan diferencia estadistica
significativa ya que p =0, 31 y es > 0.05, pero se pudo observar un incremento del 10% en el
porcentaje de prefiez con el uso de la P4. En cuanto al andlisis de Costo/Beneficio se pudo
observar que hay una inversién en el protocolo habitual por vaca de 19.15% y con P4 de 20.21$,
existiendo una diferencia de 1.06 $ entre tratamientos. Se vio una diferencia de 5 prefieces lo
que representaria 5 terneros mas al nacimiento, esto nos trae un beneficio de 1.500 $, tomando

en cuenta que cada ternero cuesta 300$ en el momento del nacimiento.

Palabra clave: Progesterona, sincronizacion, IATF y condicion corporal.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the dairy farm "Chevejecure”, located in the
Municipality of San Ignacio de Moxos. The proposed objective was to improve the pregnancy
percentage by influencing embryonic recognition, through the administration of progesterone
(P4) parenterally 4 days after the IATF. This treatment was applied to all cows considered as
problems. One hundred zebu crossbreed cows were used, which were divided into two groups,
50 control cows and 50 cows treated with P4. The percentage of pregnancy according to age
(5.6 and 7 years), body condition (2.5, 3 and 3.5) were taken as variables, and a cost-benefit
comparison was also made between treated and untreated females. The pregnancy obtained in
5-year-old cows was 58% (7/12), 6-year-old 47% (9/19) and 7-year-old 42% (8/19), performing
the statistical analysis, it was determined that there is no significance since that p=0.67 and is
>0.05, determining that there is no relationship between the percentage of pregnancy with age.
Regarding the percentage of pregnancy according to body condition (C.C.), in cows with C.C.
2.5, 43% (10/23) was obtained, with C.C. 3 54% (14/26) and with C.C. 3.5 a 0% (0/1); the
statistical analysis indicates that p= 0.48 and is >0.05, which indicates that there is no
relationship between the percentage of pregnancy and body condition. Comparing the group of
cows treated with P4 and not treated, it was observed that the females with P4 achieved 48%
(24/50), and the control group 38% (19/50) of pregnancy; These data do not present a significant
statistical difference since p = 0.31 and is > 0.05, but an increase of 10% in the percentage of
pregnancy could be observed with the use of P4. Regarding the Cost/Benefit analysis, it was
observed that there is an investment in the usual protocol per cow of $19.15 and with P4 of
$20.21, with a difference of $1.06 between treatments. A difference of 5 pregnancies was seen,
which would represent 5 more calves at birth, this brings us a benefit of $1,500, taking into

account that each calf costs $300 at the time of birth.

Key word: Progesterone, synchronization, IATF and body condition
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1. INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas en la explotacion de ganado lechero son los bajos indices
reproductivos. debido a que no existe un buen reconocimiento embrionario, obteniendo pobres

niveles de prefiez y provocando pérdidas econémicas muy importantes.

La actividad ganadera exige la maxima eficiencia para garantizar el mayor retorno
econémico de los productores de ganado bovino. Los elevados indices de produccién estan
asociados a la alta eficiencia reproductiva, para solucionar esta problematica en la produccion
pecuaria se requiere de tecnologias avanzadas y ventajosas, por esto es que las grandes potencias
mundiales invierten en investigaciones de transferencia de nuevas técnicas para aumentar la
productividad agricola y pecuaria.

El porcentaje de perdida en las vacas lecheras es aproximadamente de un 50 % y se
estima que el 70% a 80% de estas pérdidas ocurren durante los primeros 17 dias pos-
inseminacion. una causa de perdida embrionaria esta relaciona con los bajos niveles de
progesterona (P4) a nivel sanguineo lo que disminuye la capacidad para establecer el
reconcomiendo materno de la gestacion. (Pefiarnada D & Vega D, 2012).

Uno de los factores que afectan el porcentaje de prefiez en IATF son las vacas que no
quedaron prefiadas en diferentes programas, lo que se denomina vacas problemas o vacas con
sindrome de fantasma. Segun Nation, et, al (2001), los factores de riesgos que aumentan la
incidencia de las vacas problemas son: los ciclos anovulatorios, ocurrencia 0 no de estro,
ovulacion posterior al tratamiento, el retorno posteriormente de la vaca al estado de anestro, los
celos silenciosos, los ciclos irregulares, con fases luteas prolongadas (mayor 24 dias) posteriores
al celo inducido o sincronizado y la mortalidad embrionaria precoz.

El reconocimiento materno y el porcentaje de prefiez en vacas que no prefiaron en
diferentes programas pasados, es el principal motivo para llevar a cabo esta investigacion, con
el uso de la hormona progesterona (P4) a través de la administracién via intramuscular 4 dias
post inseminacion a tiempo fijo (IATF) la cual contribuira a tener mejores indices reproductivos

en todas aquellas vacas problema.



1.1. Antecedentes

En los hatos ganaderos la labor de la deteccidn de celos se ha convertido en uno de los
factores mas importantes que afecta la eficiencia reproductiva. Si bien existen diversos métodos
para mejorar la deteccion de celo, la sincronizacion de ovulaciones e inseminacion sistematica
de todos los animales sin detectar celos se ha convertido en una alternativa viable y facil de
implementar con la que se puede obtener una fertilidad del 35 al 40% (Giralaldo, 2008).

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) son métodos basados en el control del
ciclo del estro, efectuados mediante el uso de hormonas que simplifican o eliminan el problema
de la deteccion de celo. La IATF permite hacer inseminacion artificial de un amplio nimero de
animales sin necesidad de detectar los celos. (Restrepo, 2008).

El mismo autor indica que el costo de los hormonales y el manejo adecuado de los
mismos son factores determinantes del éxito de la IATF, por lo cual deben realizarse analisis
econdmicos Yy técnicos, previos al uso de este tipo de protocolos.

Los progestdgenos son un grupo de hormonas con gran actividad fisioldgica y la més
importante es la progesterona ya que esta es producida por el cuerpo IUteo y tiene tres funciones
muy importantes: inhibicion del comportamiento sexual, mantenimiento de la prefiez por
inhibicion de las contracciones uterinas y promocion del desarrollo glandular en el endometrio,
son notables las acciones sinérgicas de los estrégenos y los progestagenos en la preparacion del
Gtero para la prefiez y las glandulas mamarias para la lactancia (Bearden & J.W., 1982).

El Dispositivo Intravaginal Bovino (DIV-B) esta impregnado con progesterona y es
utilizado para la regulacion del ciclo estral en bovinos. La progesterona liberada a partir de la
colocacion del dispositivo tiene un rol importante sobre la dindmica folicular ovérica, los niveles
supraluteales (>1 mg/ml) obtenidos a los pocos minutos de la introduccion del dispositivos
provocan la regresion del foliculo dominante y aceleran el recambio de las ondas foliculares,
este cese de la secrecion de productos foliculares (estrogeno e inhibina) produce el aumento de
FSH que va a ser la responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente onda folicular.

Por otro lado, la extraccidn del dispositivo provoca la caida de progesterona a niveles
subluteales (< 1 mg/ml) que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el
crecimiento y la persistencia del foliculo dominante con concentraciones muy altas de estradiol
que provocan por un lado el celo y a nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es

seguido por la ovulacion (Syntex, 2011).



La muerte embrionaria temprana contribuye con la mayor proporcion de pérdidas de
gestaciones (40-60%), la muerte embrionaria tardia lo hace con 10-15% y la muerte fetal con
5-15%. Las causas son asociadas con la alta produccion de leche, el intervalo del parto a la
primera ovulacion, problemas del puerperio, momento de la inseminacion, técnica de
inseminacion, caracteristicas de la dieta, estrés caldrico, infecciones uterinas y por factores
genéticos (Hernandez J. , 2011).

El interferon trofoblastico bovino (bINT-t) llamado asi por el sitio de produccion, es la
principal sefial para el éxito en el establecimiento de la prefiez, que favorece los procesos
luteotrépicos funcionales y estructurales, garantizando la produccién de progesterona y la
integridad de las células que constituyen el cuerpo lateo (Lenis et al. 2010). Con base a lo
anterior se realizo una investigacion con el objetivo general de determinar los porcentajes de
prefiez en vacas tratadas con progesterona al dia 13 pos-servicio y como objetivos especificos
determinar los porcentajes de presentacion de celo, porcentaje de ciclicidad, prefiez al primero,
segundo y tercer servicio, determinar los porcentajes de prefiez acumulada, servicios por
concepcidn, servicios por concepcidn de todas las vacas, tasa de concepcién y determinar el

costo del tratamiento y costo por vaca prefiada.

1.2 Justificacion

Los bajos indices reproductivos, reabsorcién embrionaria y un mal reconocimiento
embrionario materno, provocan pérdidas econémicas a los productores de ganado Lechero

La tasa de prefiez tiene un impacto directamente proporcional sobre los beneficios
econdémicos de un establecimiento de cria. Si no se logra que las vacas lecheras tengan un
ternero por afo, la produccion ganadera deja de ser econémicamente eficiente. Esto significa
que, teniendo un periodo de gestacion de 283 dias, las hembras deberian estar nuevamente
prefiadas a los 82 dias de paridas (283 +82 = 365 dias). Para alcanzar ese objetivo, es necesario
que las vacas lecheras reinicien su activad ovarica lo antes posible después del parto.

La mortalidad embrionaria se refiere a las pérdidas que ocurren durante los primeros 45
dias de gestacion que coinciden con la finalizacion del periodo de implantacion del embrion.
Las pérdidas embrionarias a la vez pueden ser clasificadas en, mortalidad embrionaria, cuando
ocurre dentro de los 25 dias y mortalidad embrionaria tardia, entre los 25 y 45 dias (Humbolt,
2002).



El reconocimiento materno de la prefiez es el proceso fisiologico en cual el embrion,
mediante sefiales moleculares como la secrecion de interferon tau (IFN-t), anuncia su presencia
en el tracto reproductivo materno, con el fin de evitar que se desencadene el mecanismo
luteolitico ejercido por la prostaglandina F2a (PGF2a) sobre el cuerpo luteo, prolongando la
vida de éste y garantizando la produccion de progesterona para el mantenimiento de la prefiez.

En el presente trabajo de investigacion se evaluo el uso y aplicacién de la progesterona
(P4) via intramuscular 4 dias post IATF, en vacas que no quedaron prefiadas (vacas en descarte)
para obtener mejor porcentaje de prefiez, minimizar la reabsorcion embrionaria y mejorar el

reconocimiento materno y de esta manera tener mejores indices reproductivos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la administracion de progesterona parenteral sobre el
reconocimiento embrionario en hembras bovinas mestizas cebu inseminado a tiempo

fijo.

2.2. Objetivo especifico

Evaluar el porcentaje de prefiez en hembras bovinas mestizas cebu, tratadas con
progesterona parenteral sobre el reconocimiento embrionario de acuerdo a la edad.
Evaluar el porcentaje de prefiez en hembras bovinas mestizas cebu, tratadas con
progesterona parenteral sobre el reconocimiento embrionario de acuerdo a la condicion
corporal.

Comparar el porcentaje de prefiez en hembras bovinas mestizas cebu con progesterona
(P4) via parenteral en hembras tratadas y no tratadas.

Calcular la relacion de costo/beneficio del tratamiento.

2.3. Hipdtesis

Ho: No existe diferencia en el porcentaje de prefiez en base al reconocimiento embrionario en

hembras mestizas cebu tratadas y no tratadas con progesterona (P4).

Ha: Si existe diferencia en el porcentaje de prefiez en base al reconocimiento embrionario en

hembras mestizas cebd tratadas y no tratadas con progesterona (P4).



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Condicién corporal
La condicion corporal de la vaca de cria es un método que permite evaluar mediante una
apreciacion visual — sus reversas corporales (grasa y musculo), se compara con un patron
preestablecido al que se ha dado valores numéricos arbitrarios, de esta forma se intenta
uniformar los criterios de evaluacién para que sean comparables en el tiempo y entre personas.
(Stahringer, 2018). La escala que se utiliza tiene un rango de valores del 1 al 50 de 1 al
9, el valor minimo considerado es 1 y representa a una vaca extremadamente flacay el 50 9
representa a un animal excesivamente gordo. (Arias, 2018).

Tabla 1. Equivalencia entre escalas de condicion corporal

Descripcion Escala Escala 1
delab5 |a9

Flaca (Emasiada) 1 1
Flaca 1.5 2
Flaca 2 3
Limite 25 4
Optima 3 5
Optima 3,5 6
Optima 4 7
Obesa( gorda) 4.5 8
Obesa(excesivamente | 5 9
gorda)

Fuente: (Arias, 2018)

Dado que mediante la condicion corporal evaluamos las reservas corporales de la vaca,
esto representa una via indirecta para controlar el estado nutricional de la vaca. En animales de
baja condicion corporal o que pierden condicion corporal, la alimentacion no esta cubriendo sus
requerimientos nutricionales, por otro lado, vacas en buena condicidn corporal se asocian al
comportamiento reproductivo. (Frasinelli, 2004).

Enlaescalaalab, lavacade cria debe tener una condicion corporal de 3 0 mayor para

que el intervalo de parto a primer celo no se prolongue mas de los 60 a 70 dias. Vacas con



condicion corporal de 2.5 o mayor, al inicio del servicio, tienen intervalos iguales 0 menores a
365 dias. Esto significa que estas vacas cumplen con el objetivo de tener un ternero por afo, sin
atrasarse en la paricion. (Stahringer, 2018).

Figura 1. Areas anatomicas utilizadas para la evaluacion de la condicion corporal en

vacas.
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Segun (Arias, 2018); El reconocimiento y la observacion sobre cuatro areas principales
en las que se determina la masa muscular y la cobertura grasa:

- Regidn del lomo: entre el hueso de la cadera y la ultima costilla, incluye a las apoéfisis
espinosas Yy a la apofisis transversa de las vértebras lumbares.

- Regidn de la insercion de la cola

- Region del flanco: cubre desde la décima a la décimo tercera costilla. Esta medicion
solo se efectua cuando es necesario determinar con una precision de medio punto.

- Regidn de la cadera
La region del lomo es el area de observacion mas importante, la cobertura grasa de esta area

explica los cambios mas notables de CC.

Los cambios en la condicion corporal estan correlacionados positivamente con las
concentraciones sericas de insulina, asi, a mayor ganancia de peso y mejor condicion corporal

es mayor la concentracion sérica de hormonas, las cuales actian como sefiales que llegan al



hipotalamo y modifican la frecuencia de secrecion de la GnRH. Por el cual hoy en dia vaquillas
que estén sobre los 300 kg pueden entrar a los programas de IATF. (Stahringer, 2018).

Tabla 2. Problemas asociados con vacas y vaquillas en condiciones extremas (escala 1 a 9)

CONDICION CORPORAL CONDICION CORPORAL
Delgada (1-4) Gordo(8-9)
1. Fallas en el ciclo reproductivo 1. Altos costos de mantenimiento
2. Fallas en la Concepcion 2.incremento en partos distocicos

3. Incremento en el intervalo entre | 3.Disminucion de la movilidad

partos

4. Increment en dias abiertos 4. fallas en el ciclo estral

5. Disminucion del vigor del becerro | 5. fallas en la concepcion
Fuente: (Stahringer, 2018)

3.2. Anatomia del aparato reproductor de la hembra
El aparato reproductor de la vaca estd formado por la vulva, los labios y el clitoris
(Ilamados 6rganos externos) junto con la vagina, cérvix, utero, dos cuernos, dos oviductos y dos

ovarios (los érganos internos). (Montero, 2013)

3.2.1. Vulva

La vulva desde el punto de vista reproductivo es importante porque es donde
externamente se manifiestan los signos del estro (celo). Durante éste, la vulva estara inflamada
y habra secrecién de moco transparente. En la vulva también se manifiesta la proximidad al
parto. Exteriormente esta formada por dos pliegues: labios vulvares (mayores y menores).
Union Ganadera Regional de (JALISCO, 2022).

3.2.2 Vagina

La vagina es un tubo colapsado, suave y flacido que se apoya sobre el hueso pubis que
forma el borde inferior del canal pelviano, mide aproximadamente de 15 a 30 cm en vaquillas
0 vacas adultas. (Cortes, 2014).

Es el drgano copulatorio, sitio donde se deposita el semen durante el servicio.
Conformada por la pared vaginal que esta constituida por una tanica mucosa muscular y serosa

recubierta por glandulas productoras de mucus que bordean el epitelio de la vagina y secretan



un mucus acuoso y claro que lubrica y limpia cualquier material extrafio (organismos
infecciosos) que podrian causar irritacion o infeccion. A pesar de este mecanismo de defensa,
la vagina es infectada frecuentemente, especialmente durante el periodo de celo y luego del
parto. (Hernandez J. Zabala, 2007).

3.2.3. Cérvix

El cérvix o cuello es un érgano tubular de paredes gruesas y rigidas, de apariencia
cartilaginosa, que separa el cuerpo uterino de la vagina, esta formado por capas musculares y
tejido conectivo con pliegues que dan paso a la formacion de 3 0 4 anillos. Mide de 5a 15 cm
y su forma y tamafio varian por el nimero de partos y la raza de la vaca. Los pliegues forman
bordes prominentes que rodean el interior de la abertura. (Hernandez C. , 2012).

Estos pliegues actian parcialmente como "sacos ciegos" disminuyendo el avance de
cualquier material invasivo extrafio. Se encuentra ligeramente dilatado durante el periodo de
celo y muy dilatado durante el parto, durante la gestacion, no obstante, se encuentra contraido
y completamente cerrado. (Hernandez C. , 2012).

El cérvix secreta mucus que fluye hacia afuera con las secreciones vaginales. Durante la
prefiez, las secreciones cervicales se tornan mas espesas y forman un tapén firme y gelatinoso,
cerrando completamente el Utero a las influencias externas. Los pliegues y las paredes gruesas

del cérvix pueden llegar a sentirse por palpacion rectal. (Gonzalez, 2017).

3.2.4. Utero

El utero comienza con el cuerpo uterino, que mide alrededor de 2-4 cm de largo y sirve
de conexién entre el cérvix y los cuernos uterinos. En el cuerpo uterino es donde debe
depositarse el semen durante la IA. A partir de alli, el tracto reproductor se divide y los 6rganos
vienen en pares, que inician por los cuernos uterinos. Estos estdn formados por 3 capas
musculares y una red de vasos sanguineos. (Fonseca, 2017).

La principal funcion del atero es proveer el ambiente ideal para el desarrollo del feto,
aunque también desempefia otras como el transporte de espermatozoides al sitio de fecundacion
y la regulacion de la vida del cuerpo luteo gracias a la produccién de prostaglandina. (Fonseca,
2017)

Las fibras musculares del utero son sensibles a las hormonas como los estrogenos,
progesterona, oxitocina, prostaglandinas, etc., las cuales regulan el grado de contractilidad

uterina, las principales funciones son las de: participar en el transporte de los espermatozoides,



regularizar el cuerpo lGteo a través de la secrecion de prostaglandinas, producir sustancias
necesarias para la nutricion del embridn, desarrollar la placenta para la mantencion y formacion
del feto, producir la contractibilidad uterina para la expulsion del feto y la placenta en el
momento del parto. Luego del parto, se produce la involucién uterina que es el retorno gradual
del atero a su tamafio y forma normal que tiene una duracién de 25 a 65 dias. (Reineri Pablo,
2016).

3.2.5. Oviducto

Los oviductos son dos tubos contorneados de mas de 20 cm de largo y solo 0.6 cm de
diametro que unen cada cuerno uterino con uno de los dos ovarios. La union entre el utero y el
oviducto en general esta cerrada, excepto por cortos periodos de tiempo para permitir el ascenso
de los espermatozoides hasta la ampolla y el descenso al Gtero del huevo fertilizado. Colazo y
Mapletoft, (2014). El otro extremo el oviducto no esta ligado al ovario y se encuentra extendido
como embudo, llamado infundibulum, esta estructura colecta el huevo que es expelido del
ovario en el momento del estro. (Galina & Valencia, 2019)

Mientras que los cilios ayudan a transportar el huevo hacia abajo del oviducto, los
espermatozoides mdviles se mueven hacia arriba para encontrarse con el vulo en la porcion
superior del oviducto y se produce la fertilizacion que ocurre 11 horas luego de la ovulacion. El
nuevo cigoto se multiplica en el oviducto por tres o cuatro dias antes de descender hacia el Utero

para la implantacion. (Galina & Valencia, 2019).

3.2.6. Ovarios

El ovario es un o6rgano de forma ovoide situado en la region pelviana. Se origina
bilateralmente a partir de la cresta gonadal en la region lumbar, medial al rifidn embrionario.
Migran desde el saco vitelino las células germinales primordiales que forman las eminencias
ovaricas, a partir de ellas se desarrollan los diferentes estadios de la maduracion del ovocito y
celulas foliculares hasta formar el foliculo de Graaf, foliculo maduro para el desprendimiento
durante la ovulacion. (Hernandez C. , 2012).
3.2.7. Ciclo estral

La hembra bovina es un animal poliéstrico continuo, presenta periodos de estro o celo
durante todo el afio, sin embargo, la hembra es fértil y receptiva al macho solo en un promedio
de 20 horas. El ciclo estral de la vaca lechera tiene una duracion normal de 16 a 24 dias (21 en
promedio). (Carvajal & Martinez, 2020).
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Durante este ciclo se producen una serie de cambios hormonales a través de un eje que
conecta el hipotalamo, la hipdéfisis y el ovario desencadenando distintos eventos fisiologicos y
conductuales que involucran al periodo de receptividad sexual (estro o celo), la ovulacion y los
cambios adaptativos que son necesarios para conservar el embrién si se produce una
fecundacién. (Carvajal & Martinez, 2020).

Las hembras bovinas correctamente alimentadas generalmente alcanzan la pubertad
entre los 9 y 15 meses de edad, siendo las razas lecheras mas precoces que las razas de carne.
Una vez presentado el primer celo, la hembra continuara teniendo periodos de estro
aproximadamente cada 21 dias, exceptuando los meses que esté gestando. (Garcia, 2019).

Las hembras no presentan estro hasta la pubertad, esto depende de factores genéticos y
ambientales como la alimentacion, los que afectan el estado hormonal y el peso corporal. Las
hembras bovinas correctamente alimentadas, que generalmente alcanzan la pubertad entre los 9
y 15 meses de edad, cuando llegan a un peso de 300 kg ya pueden entrar a programas de IATF.
(Filipiak, 2016).

Una vez presentado el primer celo, los ciclos de estro se sucederan aproximadamente
cada 21 dias. Si la vaca no entra en celo esto puede indicar que sufre de algin problema
patoldgico reproductivo, mala nutricién o factores extrinsecos que estan afectando directamente

sobre el estado de la vaca. (Sintex, 2005).

Figura 2. Endocrinologia de la hembra bovina
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3.2.7.1. Division del ciclo estral

El ciclo estral se divide en proestro, estro, metaestro, diestro y anestro. El proestro es el
inicio del ciclo estral y, en la vaca, dura en promedio de 2 a 3 dias. El estro es el periodo de
aceptacion de la cépula y tiene una duracién promedio de 20 horas. En el metaestro, que dura
de 4 a5 dias, ocurre la ovulacion y empieza a desarrollarse el cuerpo luteo, su funcion principal
es la produccién de progesterona para el establecimiento y mantenimiento de la prefiez. El
diestro tiene una duracion de 12 a 14 dias y se caracteriza por la consolidacion del cuerpo luteo.

El anestro posparto dura de 30 a 45 dias y es el periodo después del parto durante el cual
las vacas no muestran sefiales conductuales de estro debido principalmente al amamantamiento
que afecta la actividad del hipotalamo, hipdéfisis y ovarios, reduciendo la liberacion de GnRH,
la cual conduce a insuficientes niveles de LH para que los foliculos maduren y se produzca la
ovulacion. (Baez & Grajales, 2022).

En esta fase el Utero esté volviendo a su tamafio normal y no se registra actividad ovérica.
(Colazo & Mapletoft, 2014). Si la gestacion no se establece, el endometrio secreta

prostaglandina F2a (PGF2a) lo que induce a la lutedlisis, reinicidndose un nuevo ciclo estral.

(Turner & Anger, 2012).

3.2.8. Fisiologia del ciclo estral

Segun (Colazo & Mapletoft, 2014); el ciclo se divide en dos fases: fase Iutea y fase
folicular.
- La fase folicular: es el periodo de tiempo que comprende al proestro y al estro. Inicia con la
regresion o lutedlisis del cuerpo lGteo y finaliza con la ovulacion. Durante esta fase ocurre la

maduracion folicular por lo que el esteroide gonadal dominante es el estradiol (E2).

- La fase lutea: inicia con la ovulacion seguida de la formacidn del cuerpo luteo funcional hasta
su lutedlisis o regresion, por lo tanto, la hormona dominante es la progesterona (P4). Sin

embargo, los foliculos contintian su desarrollo, pero sin producir altas concentraciones de E2.

3.2.8.1. Proestro

El inicio del ciclo reproductivo o proestro, es el periodo de crecimiento folicular y
comienza con la lisis del cuerpo luteo del ciclo estral anterior. Los niveles de progesterona son
bajos y simultaneamente se lleva a cabo el crecimiento de un foliculo preovulatorio como

foliculo dominante (FD) que llegara a la ovulacion. (Guaqueta, 2009).
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El FD se diferencia de los demas foliculos (atrésicos) en que es influenciado por las
hormonas foliculo-estimulante (FSH) y luteinizante (LH), incrementando la sintesis y

produccion de estrogenos, haciendo aumentar el diametro folicular. (Hernandez J. Zabala, 2007)

3.2.8.2. Estro

Es el periodo de receptividad sexual que culmina con la ovulacidn. El estro se considera
el comienzo del ciclo estral (dia 0), en él aparecen los primeros signos de celo para que se pueda
realizar la cOpula, la duracion del celo es muy variable, pero se considera que en promedio son
20 horas con un margen de 4 horas de diferencia. (Carvajal & Martinez, 2020).

La produccion de estrogenos por el foliculo en desarrollo genera un pico en la liberacion
de LH y FSH por la glandula hipdfisis, lo cual estimula la méxima produccion de estrogenos
por el foliculo, estos niveles de estrdgenos son los responsables del comportamiento y signos
propios del celo, aumentando las contracciones del tracto reproductor de la hembra para facilitar
el encuentro entre el dvulo y el espermatozoide (Guaqueta, 2009).

Durante el estro las células de la granulosa también producen y liberan inhibina, una
hormona que se encarga de bloquear la liberacion de FSH desde la hipofisis. De esta manera,
durante el proestro y el estro la sincronia de los eventos endocrinos permite que el crecimiento
folicular llegue a su punto mas alto, para luego producir la ovulacion, liberar el oocito y permitir
que la vaca entre en celo y pueda ser montada o inseminada, generando una fertilizacion exitosa.
(Hernandez J. Zabala, 2007).

3.2.8.3. Metaestro

Es el periodo de 4 a 5 dias siguientes al celo. El pico de LH y FSH genera la ruptura del
foliculo entre 10 y 14 horas de haber finalizado el estro, dando inicio a la ovulacién. Segun
(Hernandez J. Zabala, 2007) las células de la teca y de la granulosa sensibilizan el foliculo
colapsado a la accion de la LH para que comience la formacién del cuerpo amarillo o cuerpo
luteo, que produce progesterona siendo la hormona responsable para la preparacion del Gtero
hacia la prefiez y de la inhibicion de la presentacion de un nuevo ciclo. (Guaqueta, 2009).

Entre uno y tres dias después del estro se presenta una descarga vaginal
mucosanguinolenta indicando que el celo ha ocurrido y que dentro de 18 a 21 dias se presentara
de nuevo el estro, la sincronia entre el estro, el apareamiento y la ovulacion es un factor critico

para la fertilizacion exitosa. (Galina & Valencia, 2019).
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La vida media del 6vulo es de aproximadamente 10 a 12 horas, y el espermatozoide
sobrevive por unas 24 a 48 horas una vez depositado dentro del aparato reproductor de la
hembra, el dvulo es recogido y transportado por el oviducto gracias a una gran cantidad de cilios
ubicados dentro de su mucosa, para ser dirigido al encuentro con el espermatozoide en la parte
media del oviducto donde se lleva la fertilizacion. (Colazo & Mapletoft, 2014).
3.2.8.4. Diestro

Es la fase mas prolongada del ciclo estral (12 a 14 dias), la ovulacién marca la transicion
de la fase folicular a la fase lGtea o diestro, que es la etapa mas extensa del ciclo, los restos del
foliculo ovarico se convierten en una estructura Illamada cuerpo luteo, que es la encargada de
producir la hormona progesterona (P4), cuya funcion es preparar al Utero y mantener la prefiez
si el dvulo es fecundado. (Carvajal & Martinez, 2020).

El cuerpo luteo madura y aumenta de tamafio, alcanzando mayor produccion de
progesterona a mitad del ciclo (entre los dias 9 y 10). Si el évulo no se fertiliza o el embrion
temprano no se desarrolla, el utero libera la hormona prostaglandina F2a (dias 16 a 20) que
induce la regresion del cuerpo lateo (lutedlisis) y por tanto la disminucion en los niveles de
progesterona. (Roa N. , 2003).

La LH realiza cambios en las células de la granulosa para dar lugar a la formacion del
cuerpo luteo, que alcanza el diametro maximo alrededor de los 8 a 10 dias después de la
ovulacion. La progesterona en sangre se incrementa de forma paralela al crecimiento del cuerpo
Iuteo, hasta alcanzar los niveles maximos alrededor del dia 10 y se mantiene elevada hasta el
dia 16 0 18 del ciclo. La FSH daréa lugar a un nuevo foliculo dominante no ovulatorio que sufrira
atresia y permitira el desarrollo de otra onda folicular. (Hernandez C. , 2012)

Simultdneamente con el rapido crecimiento del foliculo dominante de esa onda se da un
incremento sustancial de los niveles de estrogenos, lo que hace que el ciclo se repita y la vaca
empiece a presentar un nuevo ciclo estral. (Price & Orihuel, 2010).
3.2.8.5. Anestro

Después del parto hay un periodo de 30 a 45 dias de reposo sexual en la vaca. Este
periodo de reposo reproductivo es mas largo en vacas lactantes o de ordefio intensivo.

Ademas del amamantamiento, un inadecuado consumo de nutrientes en relacion con las
demandas metabolicas es un factor que contribuye a prolongar el anestro posparto y aunque la

naturaleza de estos factores y sus interacciones es compleja y poco conocida, muchos de ellos
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parecen actuar por via de mecanismos hormonales. El balance energético negativo reduce la
disponibilidad de glucosa e incrementa la movilizacion de reservas corporales. EI metabolismo
basal, la actividad, el crecimiento y la lactancia tienen prioridad sobre los procesos
reproductivos, como el reinicio de la ciclicidad y el establecimiento y mantenimiento de una
nueva prefiez. La transicion de un balance energético negativo a uno positivo durante la
lactancia esta asociada al incremento en la frecuencia de pulsos de LH, lo cual sugiere que la
secrecion pulsatil de LH puede ser inhibida hasta tanto no se alcance el un balance energético
positivo. (Baez & Grajales, 2022)

3.2.8.5.1. Puerperio

El puerperio se define como el periodo que transcurre desde el parto hasta que los
organos genitales vuelven a su estado fisioldgico e histolégico normal, como en estado normal
no gravido. En esta fase inmediata al parto, ocurren procesos fisiolégicos de modificaciones en
el utero en los que este drgano se recupera de la gestacion y se prepara para la siguiente.
(Guevara, 2008)

Las modificaciones que suceden consisten en el restablecimiento de la forma del cérvix
disminucion del volumen uterino; involucion caruncular y reparacién endometrial; ciclo de
eliminacién de loquios; flora bacteriana, infeccion uterina, mecanismo de defensa y reinicio de
la ciclicidad. (Rutter, 2002).

Segun (Reineri Pablo, 2016). El puerperio en bovinos se clasifica en tres etapas:
puerperio temprano, puerperio clinico y puerperio completo.

- El puerperio temprano tiene una duracion de 9 dias durante los cuales se debe dejar caer la

placenta de forma natural o manual.

- El puerperio clinico tiene una duracion de 21 dias durante los cuales el Utero vuelve a su

tamafio normal, pero no a su estructura histologica normal.

- El puerperio completo dura unos 42 dias durante los cuales el Utero recupera su estructura

histol6gica normal como antes de la prefiez.

A la vez segun (Hernandez J. Zabala, 2007); se clasifica en periodo puerperal, periodo
intermedio (o periodo preovulatorio) y periodo postovulatorio.:
- El periodo puerperal se extiende desde el parto hasta el inicio de la sensibilidad pituitaria a la

GnRH a los 10-12 dias posparto.
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- El periodo intermedio o preovulatorio es el periodo que se extiende desde el inicio de la

sensibilidad pituitaria a la GnRH hasta la primera ovulacién a los 20-30 dias posparto.

- El periodo post-ovulatorio es el periodo que comienza con la primera ovulacion y dura hasta

la involucion uterina completa a los 40-45 dias después del parto.

Los cambios fisiologicos que ocurren durante el puerperio incluyen la involucion
uterina, la reanudacion de la funcion ovarica y el retorno a la actividad ciclica, asi como la
eliminacion de la contaminacion bacteriana de la luz uterina que ocurre durante el parto.
(INTAGRI, 2018).

3.2.8.5.1.1. Involucion uterina
La involucion uterina es la restauracion del Gtero a su tamafio y funcion normal después
del parto y depende de la tasa de contracciones del miometrio y los niveles de prostaglandinas.
La eliminacion de la infeccion bacteriana y la regeneracion histologica del endometrio, en vacas
lecheras ocurre dentro de los cuarenta a cincuenta dias posteriores al parto. (Atuesta, 2011).
(Rutter, 2002); la involucidn uterina resulta de tres procesos superpuestos:
- Contraccion uterina. En el posparto las contracciones uterinas y la incipiente involucion
uterina favorecen a la eliminacion de los loquios y la limpieza del utero lo que produce una
disminucion en el volumen de los placentomas, con reduccion del pedinculo, modificaciones
alternas de la forma de las carlnculas y la separacion (alargamiento) de las criptas. Las
membranas fetales se invaginan a partir del apex del cuerno gravido y se inicia asi la progresiva

expulsién hacia el exterior.

- Pérdida de tejido: Se observan cambios degenerativos a nivel del epitelio caruncular, lo que
facilita la separacion entre el cotiledon y la carincula, la masa caruncular es sometida a una
necrosis considerable y la luz de la mayoria de los vasos sanguineos ubicados en el peddnculo

caruncular desaparecen completamente debido a la vasoconstriccion.

- Reparacion de tejido: el proceso de recuperacion del tejido perdido es de crecimiento
centripeto de un nuevo epitelio alrededor de las glandulas uterinas para cubrir las superficies de
las carlnculas, algunos de los vasos sanguineos se retraen y algunos nuevos se forman en el

estrato compacto, las glandulas uterinas se restablecen a su condicion ciclica.
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La demora en la eliminacion de las membranas fetales desencadena un cuadro
patolégico de mayor o menor gravedad. Debido a estos tiempos podemos clasificar como
placenta demorada toda placenta que no es eliminada a partir de las 12 horas y placenta retenida
cuando no es eliminada a partir de las 24 horas pos parto. (Rutter, 2018).

3.2.8.5.1.2. Actividad ovarica posparto

La reanudacién de la ciclicidad ovarica, segin (Elmetwally, 2018) depende de la tasa de
recuperacion de la interaccidn hipotalamo-pituitaria que parece ocurrir en tres fases distintas.
- La primera fase comienza de 2 a 4 semanas después del parto y se caracteriza por la reposicion
de LH en la hipdfisis anterior. El ciclo de agotamiento/replecion de la LH de la hipofisis anterior
es claramente un factor limitante importante para la recuperacion posparto temprana.
- La segunda fase esta relacionada con un aumento de la sensibilidad del hipotalamo al efecto
de retroalimentacion positiva del estradiol.
- La tercera fase de la recuperacion requiere escapar de los efectos de la lactancia. La accién
inhibitoria de la prefiez sobre el desarrollo folicular en la vaca continta después del parto por
un mecanismo postulado para involucrar el cuerno uterino previamente gravido y/o el ovario
que contiene el cuerpo luteo de la prefiez.

Esta accion inhibidora continta durante unos 20 dias después del parto y reduce la
frecuencia de la ovulacion desde el ovario homolateral al cuerno uterino previamente gravido,
de manera similar, el eje ovario-uterino ejerce un efecto inhibidor sobre la secrecion hipofisaria

de LH durante el periodo posparto temprano. (Atuesta, 2011).

3.3. Desarrollo folicular

Se conoce como dindmica folicular al proceso de crecimiento y regresion de foliculos
antrales que conducen al desarrollo de un foliculo preovulatorio. Entre 1 y 4 ondas de
crecimiento y desarrollo folicular ocurren durante un ciclo estral bovino, y el foliculo
preovulatorio deriva de la Gltima. (Atuesta, 2011).

El foliculo alcanza un tamafio marcadamente superior a los demas y es responsable de
la mayor secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de continuar su desarrollo en un medio
hormonal adverso para el resto de los foliculos. (Angulo A. , Mufioz, Gonzalez, & Alvarez,
2004) La causa por la cual regresiona el foliculo dominante (FD) de las primeras ondas (1 de 2
ondas y 2 de 3 ondas) seria la presencia de una baja frecuencia de los pulsos de LH debido a los
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altos niveles de progesterona, que provocarian una menor sintesis de andrégenos y en
consecuencia una menor sintesis de estradiol que iniciarian la atresia folicular. (Sintex, 2005).

La hembra bovina nace con aproximadamente 200 mil foliculos primordiales, estos se
activan y se transforman en foliculos primarios y secundarios y su desarrollo es independiente
de las gonadotropinas, cuando los foliculos se desarrollan a una etapa terciaria, se vuelven
dependientes de las gonadotropinas (etapa antral). (Filipiak, 2016).

El crecimiento folicular en la etapa antral ocurre en forma de oleadas y cada oleada
comienza con un aumento en los niveles de FSH, promoviendo el proceso de reclutamiento
donde se lleva a cabo el crecimiento de cinco a seis foliculos (con un diametro promedio de 4
mm). (Filipiak, 2016).

Durante el ciclo estral se presentan de dos a tres oleadas foliculares, las vacas con tres
oleadas foliculares tienen una fase IGtea més larga y en consecuencia un ciclo estral mas largo,
de 22 a 23 dias; mientras que las vacas que tienen dos oleadas presentan un ciclo estral de 18 a
21 dias. En las vacas lecheras, alrededor del 70 % presenta dos oleadas foliculares, mientras que
30 % muestra tres oleadas. (Benelli, 2001).

El foliculo dominante cambia su dependencia por la hormona FSH a la LH, debido a los
receptores de LH en las células de la teca, se incrementan las concentraciones de estrogenos e
inhibina y se observa una disminucion en las concentraciones de FSH. (Carvajal & Martinez,
2020).

El foliculo dominante (8 mm diametro) perdura de cuatro a seis dias, si no llega a ovular
sufre atresia y bajan los niveles de estrogenos e inhibina, se observa un incremento de las
concentraciones de FSH y se inicia una nueva oleada folicular. El foliculo dominante que esta
presente cuando el cuerpo luteo sufre regresion, continla y completa su maduracién
produciendo niveles de estrogenos suficientes para provocar la liberacion maxima de la GnRH,
desencadenando el pico preovulatorio de la LH. (Benelli, 2001).

La secreciébn de LH del pico preovulatorio provoca la ovulacion 30 horas
aproximadamente e inicia los cambios para que el foliculo se transforme en un cuerpo liteo,
proceso conocido como luteinizacién o luteogénesis. (Hernandez C. , 2012).

El proceso de luteinizacion comienza desde la elevacion preovulatoria de LH, antes de
la ovulacidn, la hormona PGF2a proveniente de la teca externa induce contracciones, llevando

a la ruptura folicular y a la expulsion del ovocito. (INTAGRI, 2018).
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Los estrogenos producidos en el foliculo dominante que promueven la sintesis de
receptores para oxitocina y estimulan en el endometrio la produccién de la fosfolipasa Ay de
la ciclooxigenasa, enzimas indispensables para la sintesis de la PGF20. (Machinski, Marciel,
Bergstein, & Romualdo, 2018). Después de un periodo de 12 a 14 dias de exposicion a
progesterona, las células endometriales se vuelven insensibles a esta hormona y sintetizan
receptores para estradiol, permitiendo que el estradiol producido en el foliculo dominante
estimule la sintesis de receptores para oxitocina. (Machinski, Marciel, Bergstein, & Romualdo,
2018).

Si en el dia 16 del ciclo de estral no hay implantacion de embrion, la regresion del cuerpo
luteo se produce por la accion de la prostaglandina F2a secretada por el utero de la vaca,
disminuyendo los niveles séricos de progesterona (Clarke, 2002).

Tabla 3. Dinamica folicular por dias y la accion fisiolégica hormonal

DIAS ACCION FISIOLOGICAYY HORMONAL
DIAO La vaca entra en estro Alta concentracion de estrégenos
LH es liberada por la hipofisis Owvulacion del foliculo Graaf
DIAS 1-2 Las células que antes se encargaban de los cambios foliculares se convierten

en las células del cuerpo luteo, causado por accion hormonal de la LH

DIAS 2-5 El cuerpo lateo se desarrolla en tamano y funcion.

Se observan numerosos foliculos en | Al dia 5 comienza la regresion

el ovario

DIAS 5-16 El cuerpo IGteo alcanza su en el dia méaximo crecimiento y funcién
150 16.

Secrecion de progesterona, inhibe | Los ovarios son inactivos ya que los

la liberacion de LH por la hipdfisis. | foliculos no alcanzan la madurez por la

alta concentracién de progesterona

DIAS 16-18 | Incremento del crecimiento folicular y la secrecion de estrégenos

por el ovario estimula la secrecion  de PGF2 ¢ por el Gtero causando una
rapida regresion del cuerpo luteo .

Fuente: (Cortes, 2014); (Turner & Anger, 2012); (Machinski, Marciel, Bergstein, & Romualdo,
2018).
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3.3.1. Foliculogénesis y ovulacion

El foliculo maduro debe expulsar un 6vulo maduro en la ovulacion, es por esto que el
desarrollo y maduracion del ovocito (ovogénesis) se debe producir de manera paralela a la
foliculogénesis.

Segun (Turner & Anger, 2012). Los foliculos primordiales contendran ovocitos
primarios detenidos en la profase de la primera division de la meiosis, una vez que llega la
pubertad, estos ovocitos primarios podran continuar su maduracion.

En los foliculos de Graaf, el pico de la LH es el que desencadena que el ovocito primario
de lugar a un ovocito secundario y al primer corpusculo polar, el ovocito secundario en metafase
de la meiosis Il sera ovulado en este estadio, considerado maduro, a las trompas de Falopio.

Si se produce fecundacion el ovocito secundario podra completar la meiosis a un ovocito
fecundado (cigoto) y al segundo corpusculo polar, de no ser fecundado el ovocito secundario se

degenerard. (Cortes, 2014).

3.4. Hormonas de la reproduccion

Las hormonas reproductivas se agrupan, de acuerdo a su estructura bioquimica, en:
Glucoproteinas, Polipéptidos, Esteroides, Acidos grasos y Aminas. Segun su estructura quimica
se dividen en: proteinas, hormonas polipeptidicas (como la oxitocina, FSH y LH). Esteroides,
derivados del colesterol, la testosterona, estrogeno y progesterona. Acidos grasos, derivados del
acido araquiddnico, prostaglandina F2o. Aminas, derivados de tirosina o triptéfano, melatonina.
(Guitierrez, 2008).

Cualquier alteracion en el eje hipotalamo—hipdfisis y gonadal incide en la formacion de
alteraciones patoldgicas como los quistes ovaricos en vacas; bajas concentraciones de hormona
luteinizante (LH) o en la liberacion del factor de gonadotropina (GnRh) se relaciona con
hipofuncion adrenal, infeccion uterina y otras enfermedades post-parto. (William, 2012).

3.4.1. Hormonas hipotalamicas

El hipotdlamo se encuentra en la base del cerebro, esta formado por nucleos pares de
neuronas y se comunica con la hipofisis mediante un sistema circulatorio especializado
conocido como sistema porta-hipotalamo-hipofisiario. (Ceron, 2016).

En hembras rumiantes domésticas el eje hipotalamo-pituitario-ovarico controla la

actividad reproductiva, regulando la interaccién entre los mecanismos endocrinos y paracrinos,
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gue a su vez involucran factores de crecimiento y otras sustancias, producidas localmente en los

ovarios. (Franco & Uribe Velasquez, 2012).
3.4.1.1. Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es una hormona producida por las
neuronas del ndcleo del hipotadlamo y es secretada a la circulacion por la hipofisis. Su funcion
consiste en regular la produccién de gonadotropinas (FSH y LH) las cuales son indispensables
para el correcto funcionamiento del aparato reproductor. (Pelligrino & Untura, 2013).

Los estrogenos pueden ejercer retroalimentacion positiva o negativa sobre la secrecion
de la GnRH. La progesterona disminuye la secrecion de la GnRH, asi como la respuesta de la
hipdfisis, inhibiendo la maduracion folicular y la ovulacion. (Ceron, 2016).

La GnRH tiene dos formas de secrecidn: la primera es pulsatil o ténica, regulada por
estimulos externos (fotoperiodo, bioestimulacion, amamantamiento) y por estimulos internos
(metabolitos, hormonas metabdlicas, hormonas sexuales). La segunda forma es la preovulatoria
o ciclica y es estimulada por los estrogenos durante el estro. (Benelli, 2001).

La GnRH ofrece soluciones para el control reproductivo del ciclo y en vacas con un
definido problema de baja fertilidad, siendo amplia su aplicacion clinica en la prevencion de la
mortalidad embrionaria, induccion de la ovulacion en casos de disfuncién ovarica y del anestro
posparto, en el control del desarrollo folicular y en los programas de sincronizacion de la
ovulacion en conjunto con la PGF2. (Gutiérrez, 2005).

La GnRH que se administra en el inicio del tratamiento de sincronizacion tiene el
objetivo de inducir la ovulacion del foliculo dominante y es seguida por la iniciacién de una
nueva onda folicular aproximadamente 2 dias después. (Morgan, Sellar, Pawson, Zhi-Liang, &
Millar, 2006).

3.4.1.2. Oxitocina

La oxitocina y la vasopresina estan constituidas por 8 aminodcidos; la primera influye
sobre todo en la musculatura lisa del Utero y del oviducto y luego en también en las células
mioepiteliales de la ubre relacionadas con la eyeccion de la leche. (Sequeira, 2013).

La hormona oxitocina, que también es producida en el hipotalamo, es almacenada en la
adenohipofisis e intervendra en los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma
en el Gtero, asi como en el proceso de luteolisis o ruptura del cuerpo luteo en el ovario.
(INATEC, 2016).
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Su accion contractil acta sobre la musculatura lisa y sobre células mioepiteliales de la
glandula mamaria (eyeccion lactea). También actia sobre las fibras longitudinales del
miometrio permitiendo la expulsion del feto durante el parto y después del parto la involucion
uterina. De esta manera ayuda al parto y a la expulsion de placentas retenidas. Es liberada
durante el coito (por macho y hembra) favoreciendo el transporte espermatico y el descenso del
Ovulo. También induce la sintesis de PGF2a en la mucosa uterina participando en la luteolisis.
(Pascual, 2018).

La accion principal de la oxitocina es la secrecion de leche mediante contraccion de las
celulas mioepiteliales que rodean los alvéolos mamarios. (Guitierrez, 2008).

Es importante en la estimulacion de las contracciones uterinas, que facilitan el transporte
del espermatozoide en las vias genitales de la vaca, también se secreta durante el parto
produciendo las contracciones uterinas necesarias para la expulsion del feto, los estrogenos
estimulan la sintesis de los receptores para oxitocina. (Atuesta, 2011).

En bovinos se ha identificado receptores o la union especifica de oxitocina, Unicamente
en el miometrio, endometrio, placenta, ovario, cuerpo luteo, testiculo, glandulas mamarias y
adrenales Arévalo, (2013). La adrenalina, secretada en el estrés, disminuye la bajada de la leche
al bloquear la accion de la oxitocina. (Guitierrez, 2008).

3.4.2. Hormonas adenohipofisarias gonadotroficas

El I6bulo anterior de la hipofisis, ademéas de la prolactina que tiene que ver con la
fisiologia de la lactacion, secreta dos hormonas gonadotrépicas, FSH y LH. Ambas son
glucoproteinicas. La secrecion de las gonadotropinas hipofisiarias esta bajo control de la GnRH
hipotaldmica, obedeciendo a una modulacion o feed back negativo por parte de los esteroides
gonadales (estrdgeno y progesterona en la hembra, testosterona en el macho). (Clarke, 2002).
3.4.2.1. Hormona foliculo estimulante FSH

Es una glicoproteina compuesta por dos subunidades, o comdn a la FSH, LHy TSH, y
la B especifica en su actividad biologica. El periodo de vida media es de +/- 2.5 horas. FSH
regula el desarrollo, el crecimiento, la maduracion puberal, y los procesos reproductivos del
cuerpo. FSH y LH acttan de forma sinérgica en la reproduccién. (Gonzales & Sot Belloso,
2008).
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Su accién es estimular peridédicamente el desarrollo y crecimiento folicular,
determinando las ondas de crecimiento folicular durante el ciclo estral (aumenta FSH= inicio
de la onda, disminuye FSH= se selecciona el foliculo dominante). (Jimenez, 2016)

Los foliculos tienen receptores para FSH desde el estadio antral hasta el preovulatorio,
junto con la LH es responsable de la sintesis de estrdgeno por los foliculos en las células de la
granulosa, una aromatasa que transforma sustancias androgenicas a 17f estradiol en la hembra
también en las células de Sertoli (macho), se utiliza en tratamientos de stper ovulacién para

transferencias de embriones para hacer la estimulacion ovarica controlada (Colazo M. M., 2005)

3.4.2.2. Hormona luteinizante LH

Es una glicoproteina, con caracteristicas quimicas y tamafio molecular muy similar a la
FSH, por las células basofilas de la adenohipéfisis, su vida media es de 30"minutos Henao y
Trujillo, (2000). La liberacion de LH de la glandula hipofisis es regulada por la produccion
pulsatil de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), estos impulsos a su vez, estan
sujetos a la retroalimentacion del estrogeno proveniente de las gonadas (Echeverria & Robles,
2014).

Su accién es incrementar el flujo sanguineo en el ovario (efecto hiperhemico), que
estimula por si sola en la teca interna del foliculo, la sintesis de testosterona a partir de colesterol
en la hembra y en el macho actla sobre las células de Leydig, induce la formacién del cuerpo
luteo y lo mantiene al estimular la secrecidn de progesterona por el cuerpo luteo, para inducir

la ovulacidn. Se utiliza para sincronizar celos y tratar quistes ovaricos. (Adams, 2001).

3.4.2.3. Prolactina

La prolactina es la principal hormona implicada en la lactogénesis, forma parte del
complejo de hormonas que intervienen en el desarrollo mamario (mamogeénesis), y el inicio de
la lactacion. (Zuluaga, 2010).

Es considerada como el factor primario requerido para el crecimiento y la diferenciacion
celular de este tejido. su relacién con los estrdgenos y el estrés, asi como sus funciones

reproductivas incluso relacionadas con la fertilidad. (Otero, 2001).

3.4.3. Hormonas Gonadales
Las hormonas gonadales pertenecen al grupo de las hormonas esteroideas caracterizada

quimicamente por poseer un nucleo tetraciclico, bajo condiciones fisiologicas ejercen multiples
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efectos en el organismo, actan especialmente sobre los 6rganos sexuales accesorios e influyen

en los caracteres sexuales secundarios (Roa N. , 2005)

3.4.3.1. Hormonas gonadales esteroideas

Secretadas por los ovarios, testiculos, y corteza suprarrenal a partir del acetato, las
hormonas esteroideas tienen una estructura quimica basica comdn: el ndcleo esta formado por
el ciclo pentanoperhidrofenantreno, como el colesterol, difiriendo de las hormonas solo en las

cadenas laterales unidas a este nicleo (Roa N. , 2005)

3.4.3.2. Progestagenos
Hormonas con un efecto similar a la progesterona, el Unico progestageno natural. Todos

los demas progestagenos son sintéticos.

3.4.3.2.1. Progesterona

(Hafez & Hafez, 2002) Describen a la P4 como el progestageno natural mas prevalente y es
secretada por células luteas del cuerpo amarillo, la placenta y la glandula suprarrenal. La
secrecion de la P4 es estimulada por la LH principalmente. Este autor sefiala las siguientes

funciones:

* Prepara el endometrio para la implantacion mantenimiento de la prefiez, lo cual aumenta la

actividad de las glandulas secretorias en el endometrio e inhibe la movilidad del miometrio.
* Actua sinérgicamente con los estrégenos para inducir el comportamiento estral.
* En concentraciones altas, inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH.

* La P4 mantiene la prefiez por inhibicion de las contracciones uterinas y promocion del
desarrollo glandular en el endometrio y promover el desarrollo alveolar de las glandulas
mamarias. Ademas, agrega que tiene acciones sinérgicas los estrégenos y los progestagenos en

la preparacion del Utero para la prefiez y las glandulas mamarias para la lactancia.

Altas concentraciones de progesterona inhiben el estro y la oleada ovulatoria de la LH
en ausencia de gravidez, el cuerpo amarillo constituye la fuente fisiologica de la progesterona.
Es anabdlica, contribuye a la ganancia de peso y deposicién de reservas en la madre a pesar del
crecimiento fetal, ayuda al cierre del canal cervical y se utiliza para sincronizar celos (Souza,
2016).
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3.4.3.3. Estrdgenos

Son producidos por los ovarios, en menores cantidades por las glandulas adrenales,
inducen fenomenos de proliferacion celular sobre los drganos, principalmente endometrio,
glandula mamaria y el mismo ovario (Adams, 2001).

Dentro de sus acciones regula la secrecion de LH y FSH para la ovulacién, ayuda a la
relajacion del cérvix, estimula la asimilacion de calcio y la osificacion, durante el estro se
observa, edema genital e hinchazon de vulva, estimula la sintesis de oxitocina en Gtero. Se
utiliza para el control de los ciclos estrales, induccion de parto, expulsion de placentas, (Afiez,
2005).

3.4.3.4. Hormonas gonadales no esteroideas.

3.4.3.4.1. Inhibina

La inhibina es una hormona glicoproteina secretada por las células de Sertoli del
testiculo y por las células de la granulosa del ovario en el liquido folicular, causa inhibicién
especifica sobre la secrecién de FSH y es producida predominantemente por las células de la
granulosa y su produccion es estimulada por androgenos (Afiez, 2005).

La produccién de Inhibina es influenciada por el tamafio y la ausencia de atresia de los
foliculos, las células de la granulosa de foliculos atrésicos y pequefios no atrésicos (5 mm)
producen cantidades similares de Inhibina in vitro, como el aumento del didmetro folicular

también se incrementa la capacidad producir Inhibina. (Pardo, 2004).

3.4.3.4.2. Relaxina

La relaxina es un polipeptido producido por el cuerpo luteo del ovario y segregada por
la placenta en las Ultimas fases de la prefiez para madurar el cuello del Gtero (cérvix) y prepararlo
para el trabajo de parto, ayuda a la inhibicién de las contracciones miometriales y mejora la

motilidad del esperma en el semen (Becker & Hewitson).

3.4.4. Hormonas placentarias

La placenta de la yegua y de la mujer sintetizan gonadotropinas con caracteristicas
similares a las gonadotropinas hipofisiarias. Estas gonadotropinas extra-hipofisiarias son la
gonadotropina corionica equina (eCG), antes conocida como gonadotropina del suero de yegua
prefiada (PMSG) vy la gonadotropina corionica humana (hCG) (Franco & Uribe Velasquez,
2012).
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Esas hormonas acttan sobre las células gonadales de la hembra gestante estimulando la
biosintesis de las hormonas esteroidales. Las cadenas de hCG y eCG son mayores en nimero
de aminoéacidos al ser comparadas con las gonadotropinas hipofisiarias (Franco & Uribe
Velasquez, 2012).

3.4.4.1. Gonadotropina corionica equina (eCG)

La eCG es una hormona producida por las copas endometriales de la yegua prefiada (30
a 140 dias de gestacion), que tiene la capacidad de unirse a los receptores FSH y LH de los
foliculos y a los receptores LH del cuerpo lateo. En equinos, su funcion es la de causar la
ovulacion o luteinizacion de los foliculos durante la gestacion con el consecuente aumento de
la progesterona (P4) circulante. (Baruselli, Sales, Crepaldi, Marques, & Ferreira, 2014).

Segun Hernan, et al., (2016); Cuando la eCG es administrada en vacas en anestro crea
condiciones para estimular el crecimiento folicular y la ovulacion incluso en vacas con pobre
CC yl/o periodos pos parto demasiado cortos (inferiores a dos meses) Se puede suponer que el
aumento en las tasas de concepcion se debe a:

1) Incremento de la tasa de ovulacion, principalmente en animales en anestro.

2) Aumento de las concentraciones plasmaticas de p4 en el diestro siguiente a la IATF que

pueden mejorar el desarrollo embrionario y la mantencion de la gestacion.

3.4.4.2. Gonadotropina coriénica humana (hCG)

La hCG promueve la maduracion del foliculo al estimular la produccién de andrégenos
por las células de la teca induciendo la ovulacion del foliculo dominante. Debido a su larga vida
media, también estimula la formacion y funcion del cuerpo lateo (Velazquez, 2014).

3.4.5. Hormonas uterinas.
3.4.5.1. Prostaglandinas

Su accién es el control de la presion sanguinea, lipolisis, coagulacion de la sangre,
secreciones gastricas, funcion renal y respiratoria, ovulacion, contracciones uterinas que
facilitan el parto, el transporte de espermatozoides, involucién uterina, luteotrofica, lutedlisis, y
se utiliza para la sincronizacién de celos (Adams, 2001).
3.4.5.1.1. Prostaglandina F2 alfa (PGF2a).

La funcidén mas importante de las PGF,a es la induccion del cuerpo liteo, ya sea para el

final de la fase IGtea o final de la gestacion, ademés también puede tener un efecto directo sobre
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los receptores a hormonas luteotrdpicas, captacion y transporte de colesterol hacia la
mitocondria. (Jimenez, Cordova, Guerra, & Bedolla, 2021).

Como Analogos sintéticos estd el Cloprostenol, por su componente enantiomero
dextrogiro (molécula bioldgica activa) le permite tener 3.5 veces mayor especialidad que una
prostaglandina natural (Jimenez, Cordova, Guerra, & Bedolla, 2021).

3.5. Protocolo de sincronizacion

Existen varios tipos de protocolos el mas utilizado y estudiado es el protocolo Ovsynch,
uno de los protocolos desarrollados para la inseminacién a tiempo fijo. Dentro del protocolo
que se utiliza en el trabajo de investigacion es: Disp. P4+BE+eCG+PGF20+ECP que consiste
en administrar 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular(IM) junto con la
insercién del dispositivo intravaginal con liberacién de progesterona (Disp. P4) en lo que se
denomina el Dia 0 del tratamiento. En el Dia ocho se extrae el dispositivo y se aplica una dosis
de prostaglandina luteolitica (PGF2a), 1 mg de cipionato de estradiol (ECP) (IM) en el mismo
momento (Averanga & Aliaga, 2019).

3.5.1. Sincronizacion de celo

Este método involucra la manipulacion o el control del ciclo estral con la finalidad que
las hembras elegidas dentro de un hato expresen celo (Angulo A. , Muiioz, Gonzales, & Alvarez,
2004)

En ganado bovino se ha utilizado para agrupar el celo en un periodo de tiempo
determinado y con esto obtener un porcentaje de gestacion optimo, la manipulacién del ciclo
estral surge debido a que ciertos factores relacionados al manejo y al ambiente que afectan la
eficiencia reproductiva de los bovinos en produccion (Boga & Baruselli, 2002)

Para el protocolo de sincronizacién se utiliza las prostaglandinas (administradas
intramuscularmente) que permiten agrupar los celos, pero no sincronizar las ovulaciones, por
eso se desarrollaron Dispositivos Impregnados con Progesterona (Disp.P4) para lograr la
sincronizacion, asi quedd constituido el protocolo con el uso de Progesterona Intravaginal
combinada con el uso intramuscular de ésteres de estradiol (E), prostaglandinas (gonadotropina
corionica equina eCG) y hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Galina & Valencia,
2019)
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3.5.2. Dispositivos intravaginales

Los dispositivos intravaginales que se comercializan actualmente contienen
progesterona natural, esta se libera por difusion desde una capsula de silicon sobre una espina
de nylon, la cual estd adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina. (Arteaga, Hurtado,
& Zambrano, 2016).

La progesterona se absorbe a través de la mucosa vaginal, dando como resultando
niveles en plasma suficientes para suprimir la liberacion de LH y FSH de la adenohipofisis e
inhibir el estro y la ovulacién. (Angulo A. , Mufioz, Gonzales, & Alvarez, 2004).

El protocolo de administracion hormonal consiste en la insercion de un dispositivo de
liberacion de progesterona y en la administracién intramuscular de estradiol el Dia 0 para
sincronizar la emergencia de la onda folicular y evitar el desarrollo de foliculos persistentes. Al
momento de la remocion del DIB en los Dias 7 u 8 para asegurar la luteolisis. (Marizancen &
_ Artunduaga, 2017)

3.5.3. Benzoato de estradiol

El Benzoato de Estradiol es un derivado sintético del 17beta Estradiol, hormona
esteroidea sintetizada por el foliculo ovarico desarrollada para optimizar los resultados
reproductivos de los tratamientos con progestagenos indicado en anestro posparto, celo
silencioso y sincronizacion de celo (Vademecum, 2022).

El uso de Benzoato de Estradiol al momento de la aplicacién del progestageno
(considerado este como dia 0) provoca una nueva onda folicular; la aplicacion del Benzoato de
Estradiol a la extraccion del progestageno induce un pico preovulatorio de LH a traves del feed
back positivo del estradiol sobre el GhRH y LH lo que resulta en una alta sincronia de
ovulaciones (Boga & Baruselli, 2002).

3.5.4. Cipionato de estradiol

El Cipionato de estradiol es un agente hormonal estrogénico indicado para el manejo
reproductivo del Bovino. Es utilizando como complemento en la induccion y sincronizacion de
celos con progestagenos, con prostaglandinas y GnRH o como complemento en el tratamiento

del anestro posparto en Bovinos (Vademecum, 2022).
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3.6. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) es una técnica que, mediante la utilizacién
secuencial de hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones, lo que permite o hace

posible inseminar una gran cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. (Rojas, 2020)

Entre los beneficios de la IATF se puede mencionar: Mejoramiento genético,
concentracion del periodo de monta, evitar la deteccion de celo, reduccion del tiempo de la
estacion reproductiva, acortamiento del periodo de anestro post parto, mejora en los indices
reproductivos y productivos, aumento de la proporcion de vientres que emprefian temprano,
incremento en los kilogramos destetados y mejor atencion post parto a los vientres y a los
terneros (Boga & Baruselli, 2002).

3.7. Progesterona parenteral
La progesterona es una hormona esteroide y determina la duracion del ciclo estral a
través del bloqueo de la secrecion de la hormona liberadora de las gonadotrofinas (GnRH) en

el hipotdlamo y por lo tanto la LH y la ovulacion. (Vademecum, 2022).

3.8 Diagnostico de prefiez

El diagnostico de prefiez en animales se lleva a cabo mediante técnicas no invasivas que
permiten determinar los diferentes cambios del tracto reproductivo durante el proceso de
gestacion, dentro de las cuales se encuentran el tacto rectal y la ecografia. (Quintela, 2006).

Ambas técnicas deben ser realizadas por personal capacitado para lograr la mayor
confiabilidad y certeza del diagndstico, cuya finalidad es la toma de decisiones para mejorar los
parametros reproductivos y productivos de los animales domésticos (Quintela, 2006).

El diagnostico temprano de la prefiez es esencial para el manejo reproductivo, asi como
para la produccién econémica. La eleccién del método depende de la especie, la etapa de la

gestacion, el costo y la rapidez del diagnéstico (Hafez H. , 2000)
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4, LOCALIZACION

4.1. Area de investigacion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Estancia Ganadera Chevejecureubicado
a 58.8 km de San Ignacio de Moxos de la provincia José Ballivian, departamento del Beni. El
municipio cuenta con una superficie de 13.350 km? (CIDDEBENI, 2012)

4.2. Ubicacion geografica

El Municipio de San Ignacio de Moxos se encuentra ubicado entre las siguientes
coordenadas geograficas: Latitud: -14.8519, Longitud: -66.7486 14° 51’ 7" Sur, 66° 44' 55"
Oeste y Latitud sur: 14° 10°00°” y longitud 064°57°00°’oeste respectivamente, a una altitud entre
193y 170 m.s.n.m.

Se encuentra dentro los limites de la provincia Moxos del departamento del Beni, esta
provincia limita al Norte con la provincia Cercado, al Sur, con el departamento de Cochabamba,
al Este con la provincia Marban, y al Oeste con las Provincias Yacuma y Ballivian.
(CIDDEBENI, 2012).

Nota: Adaptacion satelital de Google Maps (2023)

4.3. Caracteristicas ecoldgicas de la region

4.3.1. Temperatura
El clima de la region corresponde a un clima tropical transicional hacia un clima

subtropical, durante todos los meses del afio existe una temperatura media mayor a 18°C, uno a
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tres meses con precipitacion mensual menor de 60mm, con una época seca en el invierno y una
diferencia de las temperaturas promedias mensuales maximas y minimas menor de 25°C y 27°C,
(CIDDEBENI, 2012)

4.3.2. Humedad

La humedad relativa segun los datos medios mensuales de 9 estaciones meteorolégicas
del Beni es variable entre 66 y 82 por ciento. En el transcurso del afio se presentan ligeras
fluctuaciones estacionales que coinciden con los periodos de lluvias (diciembre-marzo) y los
periodos secos de junio a septiembre. (CIDDEBENI, 2012).

4.3.3. Precipitacion

La precipitacion anual del departamento alcanza un maximo de 2.500 mm y un minimo
de 1.400 mm, la promedia anual es de 1.800 mm. La variabilidad entre afios con respecto a los
dias de lluvia y la precipitacion mensual es muy grande. La época lluviosa se inicia
generalmente en octubre para concluir en marzo, siendo los meses mas lluviosos diciembre

hasta marzo, con un méaximo en enero. (CIDDEBENI, 2012).

4.3.4. Fauna

La fauna de las sabanas tiene una menor riqueza especifica que los bosques, entre los
mamiferos caracteristicos se encuentran el 0so bandera (Myrmecophaga tridactyla), el borochi
(Chrysocyon brachiurus), el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus) y el capibara
(Hydrochaeris hydrochaeris) cuyo ambiente es mas propiamente el de lagos, lagunas y pantanos
en la sabana. 3 (CIDDEBENI, 2012).

La avifauna presenta aves de gran tamafio como el piyo (Rhea americana) y varias
cigliefias y garzas. Los pantanos, curiches y yomomos albergan reptiles de talla grande como la
sicuri (Eunectes murinus), el lagarto (Caiman yacaré) y el caiman (Melanosuchus niger).
También se observan patos negros (Cairina moschata) y roncador (Neochen jubata), las tortugas
del género Padocnemis conocidas como petas de agua y tatarugas (Podocnemis unifilis y P.
expansa), dentro de los peces encontramos Serrasalmidos como el pact (Colossoma
macroponum); el sabalo (Prochilodus nigricans), ambas especies migratorias. (CIDDEBENI,
2012).

4.3.5. Flora
Moxos se caracteriza por tres macro-unidades: los bosques que abarcan la mayoria del

area (aprox. 59 por ciento), las sabanas naturales de Ilanura (39 por ciento), y otras areas como
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cultivos y cuerpos de agua (2 por ciento). Las formaciones mas diversas y con mayor potencial
forestal corresponden al bosque de piedemonte y bosque alto de tierra firme de llanura, en un
segundo nivel, los bosques de valles subandinos, y los bosques riberefios. (CIDDEBENI, 2012)

La vegetacion de las sabanas tiene un potencial ganadero y forman complejos
heterogéneos con los bosques humedos de Ilanura, su estructura y su composicién floristica
varia segun la topografia y los suelos (alturas y bajuras). Los humedales como yomomos y
curichis dentro el Municipio, constituyen areas ecolégicamente importantes ya que son areas de

resguardo para la fauna acuética (peces, lagartos, sicuris entre otros). (CIDDEBENI, 2012)
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5. MATERIALES Y METODO
5.1. Materiales

5.1.1. Bioldgico

e Para el estudio se empled 100 vacas mestizas cebl

5.1.2. De campo
e Overol
e Botas
e Guantes obstétricos de latex
e Guantes de latex
e Jeringas de 5 ml
e Ecdgrafo Mindray Dpio Vet
e Agujas calibre 18
e Tijeras
o Papel absorbente
e Cronometro
e Descongelador automatico de pajuelas
e Hipoclorito de sodio
e Balde
e Termo criogénico
¢ Nitrdgeno liquido

e Equipo de inseminacion artificial:
- Funda descartable de aplicador
- Aplicador

5.1.3. Insumos
e Progesterona (P4)
e Prostaglandina (PGF2a)
e Dispositivo Intravaginal (P4) 0,5gr
e Benzoato de Estradiol (BE).



e Cipionato de estradiol (ECP).
e Gonadotrofina coridnica equina (ECG).

e Hormona libertadora de gonadotrofina (GnRH)

5.1.4. De gabinete
e Cuadernos de anotaciones
e Planilla de registros
e Laptop

e Camara fotogréafica

52. METODOS

La investigacion se realizd en los meses de diciembre 2022 y febrero 2023 en vacas
mestizas cebl. Para mejorar el porcentaje de prefiez histéricamente bajos en la estancia
Chevejecure se trataron a vacas con progesterona via intramuscular, cuatro dias posterior a la
IATF.

5.2.1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

52.1.1. Seleccion de vacas

Para el presente trabajo se consideraron vacas problemas todas aquellas que no se
prefiaron en programas anteriores, previo examen por palpacion y verificando mediante
ultrasonido que sean vacas vacias para que estas puedan entrar al programa y tratamiento
experimental. Todas las hembras seleccionadas fueron registradas en planilla de acuerdo al
namero de arete.
5.2.1.2. Protocolo de sincronizacion

A Todas las vacas seleccionadas se les realizo un lavado de la vulva y de la zona perineal
con hipoclorito de sodio al 2%, esto para evitar cualquier alteracion o problema de

contaminacion que desarrolle alguna patologia.
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Tabla 4. Protocolo de sincronizacidon mas progesterona

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION MAS PROGESTERONA

DIAO Dispositivo Intravaginal con P4 de 0,5gr + 2ml de benzoato de estradiol

DIA 7 Retiro del dispositivo intravaginal + 2 ml de Prostaglandina f2 o+ 1ml de

Cipionato de estradiol (ECP) +2 ml de Gonadotrofina corionica equina (ECG).

DIA9 IATF + 2.5 ml de Hormona libertadora de gonadotrofina (GnRH).

DIA 13 Tratamiento 1 ml de Progesterona via intramuscular cuatro dias posterior a la
IATF.

DIA 43 Diagndstico de prefiez: El diagndstico de prefiez se realiza el dia 43 post IATF,
la metodologia empleada sera por ultrasonografia transrectal (Averanga &
Aliaga, 2019)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

5.3. Andlisis estadistico

Se utilizo la prueba estadistica de tablas de contingencia, este método ayuda a comparar
dos 0 mas variables y permite examinar si hay una relacion entre las variables cualitativas sean
independientes y dependientes.

Se aplicé también, la prueba de Chi cuadrada (X?), es un método de prueba de hipotesis,
donde se quiere comprobar si las frecuencias observadas de una o mas categorias se ajustan a

las esperadas.

2

2 (0; — Ey)
1

Donde:

x2: Ji calculado; variable respuesta

Oi = % valor observado en el i-esimo tratamiento

Ei = % valor esperado en el i-esimo tratamiento.

Fuente: (Clifford & Taylor, 2008)
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad
Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas lecheras tomando en cuenta como
variable la edad, se muestran en la figura 3.

Figura 3. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

La grafica 3 nos indica el porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad, en vacas de 5 afios
se logr6 un 58% (7/12), de 6 afios 53% (9/19) y de 7 afios 42% (8/19) de prefiez
respectivamente.

Segun la prueba estadistica de Chi cuadrado p =0.67 y es > 0, 05, lo que nos indica que
no existe relacion entre el porcentaje de prefiez con la edad aceptando la hipdtesis nula, pero se
puede observar que las vacas de 5 afios lograron una mejor respuesta al tratamiento con P4.

(Apolo, 2017) Realizo una investigacion utilizando progesterona 3 dias post
inseminacion, sobre el cuerpo ldteo y la fertilidad en 29 vacas de 4 y 6 afios, divididas en dos
fincas; la primera finca de 15 vacas Brahman (n=5 grupo testigo, n=5 grupo 75 mg, n=5 grupo
100mg) y la segunda de 14 vacas Browm Swiss (n= 5 grupo testigo, n=4 grupo 75 mg, n=5
grupo 100mg). Obtuvieron como resultado en el porcentaje de prefiez un 40% en grupo testigo,
44.4% en el grupo de 75mg y un 50% en el grupo de 100mg. Sin embargo, al realizar el analisis

estadistico determino que no existe diferencia (p>0,05). En comparacién con el presente trabajo
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se observo un mayor porcentaje de prefiez en vacas de 6 afios, pero de igual manera se observa
gue no existio diferencia en la prueba estadistica.

(Nisnivich & Allignani, 2016) realizaron una investigacién del uso comparativo de dos
fuentes de progesterona para la IATF en vacas lecheras, a partir de los 70 dias de lactancia.
utilizo dispositivo Intravaginal de 1g de P4 vs P4 inyectable .M. del total de 186 vacas tratadas,
cada lote implico 93 vacas lecheras, resultando 38 prefiadas (40,8%) con P4 inyectable y 36
prefiadas (38,7%)tratadas con el dispositivo, las diferencias no fueron significativas (p menor a
0,05%)

(Pugliesi, y otros, 2015) Determino el efecto de la progesterona 4 dias post-inseminacion
en vacas de la raza Nelore de 5 afios, realizo el estudio en 783 vacas con una condicion corporal
de 3.7 en la escala de 1-5, utilizando 150 mg de P4 I.M, en 393 vacas que fueron objeto de
estudio y 390 fue el testigo. Obtuvo como resultados que el grupo con P4 logro un 53.2%
(209/393) y grupo testigo 56.2% (219/390). Nuestro estudio muestra resultados muy similares
en cuanto al porcentaje de prefiez.

6.2. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la condicion corporal

Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas lecheras tomando en cuenta como
variable la condicion corporal CC, se muestran en la figura 4.

Figura 4. Porcentaje de prefiez con relacion a la condicion corporal
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Fuente: Elaboracién propia (2023)
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La grafica 4 nos indica el porcentaje de prefiez de acuerdo a la C.C; en vacas con C.C
de 2.5 se logré una prefiez de 43% (10/23), con C.C de 3 un 54% (14/26) y con C.C. 3.5 un 0%
(0/1).

Segun la prueba estadistica de Chi cuadrado p=0.48 y es > 0, 05 nos indica que no existe
relacion en el porcentaje de prefiez con respecto a la condicidn corporal aceptando la hipétesis
nula, pero se puede observar que en vacas con C.C. de 3 se obtuvo una mejor respuesta al
tratamiento con P4 con una diferencia de un 11 % entre vacas de 2.5y 3.

En comparacion al trabajo de investigacion de (Roque, Montaldo, & Gutiérrez, 2016)
trabajé con progesterona 5 dias después de la inseminacion en la fertilidad de vacas lecheras.
En este experimento se usaron 855 vacas con una condicion corporal (<2.5 0> 2.5) de las cuales
dividio en 2 grupos (n=427) recibieron 500 mg de progesterona y (n=428) no recibieron
progesterona, obtuvo como resultados en el grupo P4 (32%) y el grupo testigo un (29%) como
conclusién menciona que no se detectd efecto de interaccion la inyeccion 5 dias después de la
inseminacion, es decir que no mejora en porcentaje de concepcion en vacas lecheras.

(Pefiarnada D & Vega D, 2012) Realiz6 una investigacion probando el efecto de la
progesterona siete dias post-inseminacién en 70 vacas Holstein bajo las mismas condiciones en
salud y nutricion con una condicién corporal de 2,5 en la escala de 1-5, para el tratamiento se
dividié en 2 grupos de 30 animales, grupo “A” (tratamiento P4) y grupo “B” (testigo).
Obteniendo como resultados que el indice de prefiez en “A” fue del 76.67%, y en “B” de
53.33%, en base al resultado del analisis de varianza se puede afirmar que existié un incremento
de la prefiez del 43,8%, existiendo un coeficiente de variacion de 27.81 siendo aceptable para
la investigacion, en comparacion a nuestro trabajo de investigacion obtuvieron un mayor
porcentaje de prefiez ya que utilizaron vacas en buena salud y nutricion.

(Acosta & Rodriguez, 2011) Investigaron el porcentaje de prefiez en vacas lecheras
sometidas a sincronizacion de celo y la aplicacion de progesterona el dia 13 post-servicio,
utilizaron 50 vacas de la raza Holstein, Pardo Suizo, Jersey y sus encastes con una condicion
corporal de > 2,5 y <4 en laescala de 1 a 5, dividié en dos grupos de 25 vacas se aplico 125
mg de P4. obteniendo como resultados, vacas tratadas con P4 (12,25%) sin P4 (42,86%). Bajo
las condiciones de este estudio la aplicacion de P4 al dia 13 post-servicio no mejoro los
parametros reproductivos en vacas lecheras sometidas a sincronizacion de celo, en comparacion

a nuestro trabajo obtuvimos mayor porcentaje de prefiez la razon podria ser una mayor dosis.
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6.3. Porcentaje de prefiez tratadas y no tratadas
Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas lecheras tratadas y no tratadas, se
muestran en la figura 5.
Figura 5. Porcentaje de prefiez en vacas tratadas y no tratadas
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

En el porcentaje de prefiez del plantel lechero tratadas con P4 se logré un 48% (24/50),
en cuanto a vacas no tratadas un 38 % (19/50), comparando estos resultados vemos que existe
un 10% de incremento en la prefiez del grupo de vacas tratadas con P4.

Al realizar el analisis de Chi cuadrado, se determind que no existe diferencia estadistica,
ya que p=0,31 es > a 0, 05 aceptando la hipétesis nula que nos indica que no existe diferencia
en el porcentaje de prefiez en base al reconocimiento embrionario en hembras mestizas cebd
tratadas y no tratadas con P4.

En trabajos similares sobre el uso de la progesterona post IATF se estudiaron vacas
ginecoldgicamente en buen estado reproductivo, en tanto que en el presente estudio la seleccion
de las vacas fue entre aquellas consideradas “vacas problema” con resultados muy similares.

Se obtuvo resultados similares con el trabajo de (Flores Jiménez, Roque Veldzquez,
L6pez Ordaz, & Benitez Sdnchez, 2013) que trato vacas lecheras con progesterona cinco dias
después de la inseminacién bajo el programa“am-pm/pm-am”. Utilizaron 561 vacas de primero

y segundo servicio, asignaron al azar a dos tratamientos: P4 (n=282), recibieron 500mg de P4
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I.M.; testigo (n=279), no recibieron progesterona. Obtuvieron como resultado que no hubo
diferencia (P>0.10) en el porcentaje de concepcidn entre el grupo P4(44%) vy el testigo (41%).
las vacas tratadas con progesterona que retornaron al estro mostraron un % de concepcion mayor
(P<0.05) que las vacas del grupo testigo (P4 45%; 31/69 vs testigo = 31%; 31/99). Se concluye
que la administracion de progesterona 5 dias después de la inseminacion no afecto en el
porcentaje de concepcidn, sin embargo, este tratamiento incremento el porcentaje de concepcion
en el siglo subsiguiente.

Un trabajo con resultados muy similares fue el de (Perez, 2022) que investigé el efecto
de la progesterona 4 dias post IATF, en 567 vacas de doble proposito, las cuales 283 vacas
recibieron P4 y 284 no recibieron P4 de la cual obtuvo un 11% mas en el incremento de tasas
de prefiez. Recomienda que este resultado estd mas relacionado con la disminucién de
problemas de mortalidad embrionaria temprana, asi mismo recomienda que el uso de 150mg
(Iml) en vacas de carne da mejores resultados, pero en vaca de leche por el hecho de producir
leche, el metabolismo es més acelerado y estas hormonas se catabdlizan muy répido y tienden
a tener un perfil plasméatico mas bajo recomienda poner de 300mg (2 ml) de P4.

(Rusifiol, 2011) realizo un trabajo de investigacién en vaquillonas Holando en un
protocolo de sincronizacion de celos, se testeo a 101 vaquillonas de 2 afios de edad, (n=51) con
100 mg de progesterona junto con benzoato de estradiol (BE) y (n=50) no recibié P4. Obtuvo
como resultados un 20% para el grupo de testigo y un 26% para el grupo tratado, no existiendo
diferencia significativa (p>0,05) como conclusion se mostr6 que no mejoro el porcentaje de
prefiez. En la siguiente investigacion se puede observar un incremento de prefiez del 6% similar

al presente trabajo que se observo un incremento del 10%.
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6.4. Andlisis de costo

Tabla 5. Costo en protocolo de sincronizacion sin progesterona

PROTOCOLOGO DE SINCRONIZACION
MATERIALES CANTIDAD |PRECIO/VACA (BS)|PRECIO TOTAL|USD
Protologo hormonal + Disp. (50 50 Bs 2.500.00 $359.20
Guantes obstetricos 2 14 Bs 2.80 $0.40
Fundas 50 112 Bs 56.00 $8.06
Semen congelado 50 12 Bs 3.600.00 $517.24
Nitrogeno liquido 1 _ Bs 500.00 $71.84
Jeringas de 5ml 5 0.84 Bs 4.20 $0.60
TOTAL Bs6.663 $957.34
COSTO POR ANIMAL Bs 133.26 $19.15

Fuente: Elaboracion propia (2023)

La tabla 5 nos nuestra el protocolo que normalmente realizan en la estancia ganadera

teniendo un costo de inversion de 19.15 $ por vaca.

Tabla 6.Costo en protocolo de sincronizacion con progesterona

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION MAS PROGESTERONA

MATERIALES CANTIDAD |[PRECIO/VACA (BS)|PRECIO TOTAL|USD
Protologo hormonal + Disp. {50 50 Bs 2.500.00 $359.20
Guantes obstetricos 2 14 Bs 2.80 $0.40
Fundas 50 112 Bs 56.00 $8.06
Semen congelado 50 72 Bs 3.600.00 $517.24
Nitrogeno liquido 1 ~ Bs 500.00 $71.84
Jeringas de 5ml 5 0.84 Bs 4.20 $0.60
Hormona progesterona 1 1.4 Bs 370.00 $53.16
TOTAL Bs 7.033.00 $1010.50
COSTO POR ANIMAL Bs 140.66 $20.21

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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La tabla 6 nos muestra el costo del protocolo de sincronizacién incluyendo la P4, la cual
nos da como un costo de inversion por vaca de 20.21 $.
Existe una diferencia de 1.06 $ entre tratamientos ya que hay un costo de inversion en

el protocolo habitual sin P4 de 19.15% y con P4 un costo de inversién de 20.21$ por vaca.

Gracias al tratamiento con progesterona 4 dias posterior a la IATF se vio una diferencia
de 5 prefieces lo que representaria 5 terneros mas al nacimiento, esto nos trae un beneficio de

1.500 $, tomando en cuenta que cada ternero cuesta 300$ en el momento del nacimiento.
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7. CONCLUSION

- En el presente trabajo de investigacion se evalud el porcentaje de prefiez en vacas

tratadas con P4 bajo las siguientes variables:

De acuerdo a la edad en vacas de 5 afios logro una prefiez de 58% (7/12), las de 6 afios,
53% (9/19) y las de 7 afios 42% (8/19). Segun la prueba estadistica de Chi cuadrado
p=0.67 es > a 0, 05 lo que nos indica que no existe diferencia significativa en el
porcentaje de prefiez con la edad.

En cuanto al porcentaje de prefiez de acuerdo a la C.C; en vacas con C.C. 2.5 se logro
43% (10/23) de prefiez, con C.C. 3 un 54% (14/26) y con C.C. 3.5 un 0%. Segun la
prueba estadistica de Chi cuadrado p=0.48 es > a 0, 05 nos indica que no existe relacion
en el porcentaje de prefiez con la condicion corporal.

Se pudo apreciar en cuanto al porcentaje de prefiez del plantel lechero tratadas con P4,
prefiadas un 48% (24/50), en cuanto a vacas no tratadas un 38 % (19/50), comparando
estos resultados vemos que existe un 10% de incremento en el porcentaje de prefiez con
vacas tratadas con P4. Al realizar el andlisis de Chi cuadrado p=0,31 es > a 0, 05
determinando que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

En cuanto al anlisis de Costo/Beneficio se pudo observar que hay una inversion en el
protocolo habitual por vaca de 19.15$ y con P4 de 20.21$, existiendo una diferencia de
1.06 $ entre tratamientos. Gracias al tratamiento con progesterona 4 dia posterior a la
IATF se vio una diferencia de 5 prefieces lo que representaria 5 terneros mas al
nacimiento, esto nos trae un beneficio de 1.487 $, tomando en cuenta que cada ternero

cuesta 300% en el momento del nacimiento.
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8. RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de la P4 inyectable porque se notd un incremento en el porcentaje de
prefiez siendo beneficioso para el productor.

Se sugiere desarrollar trabajos de investigacion con diferentes dosis de progesterona via
parenteral en vacas lecheras

Se sugiere mejorar la condicién corporal para obtener mejores porcentajes de
concepcion.

De acuerdo a los resultados se afirma que es factible realizar el tratamiento con P4
parenteral en grupos de vacas reproductivamente sanas y como una alternativa en vacas

problema.
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Anexos 5: Preparacion de pajuelas Anexos 6: IATE

Anexos 7: Aplicacion de Anexos 8: Ecografia
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Anexos 9: Planilla de vacas para tratamiento

1 1{GIROLANDO 2,5 6

2 3|GIROLANDO 3 7

3 13|GIROLANDO 3 7

4 15|GIROLANDO 2,5 7

5 17|HOLANDO ROJO 2,5 6

6 18|HOLANDO ROJO 3 6

7 19|GIROLANDO 3 6

8 20{HOLANDO ROJO 3 5

9 23|GIROLANDO 2,5 5
10 25|GIROLANDO 3 6
11 28|HOLANDO ROJO 3 7
12 29|HOLANDO ROJO 2,5 7
13 32|GIROLANDO 3 7
14 41|GIROLANDO 2,5 6
15 43|GIROLANDO 2,5 6
16 45|GIROLANDO 2,5 6
17 49|GIROLANDO 3 5
18 50|GIROLANDO 2,5 5
19 51[{GIROLANDO 3 6
20 83|GIROLANDO 3 6
21 54|GIROLANDO 3 7
22 57|GIROLANDO 3 7
23 59(GIROLANDO 2,5 7
24 60|GIROLANDO 2,5 7
25 68|GIROLANDO 3 6
26 69|GIROLANDO 3,5 6
27 96|HOLANDO ROJO 2,5 5
28 101|GIROLANDO 2,5 5
29 108|HOLANDO ROJO 2,5 6
30 109|HOLANDO ROJO 3 7
31 110|GIROLANDO 3 5
32 111{GIROLANDO 2,5 6
33 112|GIROLANDO 3 6
34 116|HOLANDO ROJO 2,5 7
35 128|GIROLANDO 3 7
36 129|HOLANDO ROJO 2,5 5
37 130|GIROLANDO 2,5 6
38 131|HOLANDO ROJO 3 7
39 133|HOLANDO ROJO 3 7
40 135(GIROLANDO 2,5 6
41 136|GIROLANDO 3 5
42 140|GIROLANDO 3 5
43 146|GIROLANDO 3 6
44 147(GIROLANDO 3 6
45 170|GIROLANDO 2,5 5
46 171|GIROLANDO 3 5
47 173|GIROLANDO 2,5 7
48 175[{GIROLANDO 2,5 7
49 176|GIROLANDO 3 7
50 177|GIROLANDO 2,5 7
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Anexos 10: Planilla de diagnostico de prefiez

1 1|GIROLANDO 2,5 6|PRENADA
2 3|GIROLANDO 3 7|VACIA
3 13|GIROLANDO 3 7|VACIA
4 15/GIROLANDO 2,5 7|VACIA
5 17|HOLANDO ROJO 2,5 6|PRENADA
6 18|HOLANDO ROJO 3 6|PRENADA
7 19|GIROLANDO 3 6|VACIA
8 20|HOLANDO ROJO 3 5|PRENADA
9 23|GIROLANDO 2,5 5|VACIA
10 25|GIROLANDO 3 6|PRENADA
11 28|HOLANDO ROJO 3 7|PRENADA
12 29|HOLANDO ROJO 2,5 7|VACIA
13 32|GIROLANDO 3 7|VACIA
14 41|GIROLANDO 2,5 6|PRENADA
15 43|GIROLANDO 2,5 6|VACIA
16 45|GIROLANDO 2,5 6|VACIA
17 49|GIROLANDO 3 5|VACIA
18 50|GIROLANDO 2,5 5|VACIA
19 51|GIROLANDO 3 6|VACIA
20 83|GIROLANDO 3 6|PRENADA
21 54|GIROLANDO 3 7|VACIA
22 57|GIROLANDO 3 7|VACIA
23 59|GIROLANDO 2,5 7|VACIA
24 60|GIROLANDO 2,5 7|PRENADA
25 68| GIROLANDO 3 6|PRENADA
26 69|GIROLANDO 3,5 6|VACIA
27 96/HOLANDO ROJO 2,5 5|VACIA
28 101|GIROLANDO 2,5 5|PRENADA
29 108|HOLANDO ROJO 2,5 6|PRENADA
30 109|HOLANDO ROJO 3 7|PRENADA
31 110|GIROLANDO 3 5|PRENADA
32 111|GIROLANDO 2,5 6|VACIA
33 112|GIROLANDO 3 6|VACIA
34 116|HOLANDO ROJO 2,5 7|PRENADA
35 128|GIROLANDO 3 7|PRENADA
36 129|HOLANDO ROJO 2,5 5|PRENADA
37 130|GIROLANDO 2,5 6|VACIA
38 131|HOLANDO ROJO 3 7|PRENADA
39 133|HOLANDO ROJO 3 7|PRENADA
40 135|GIROLANDO 2,5 6|PRENADA
41 136|GIROLANDO 3 5|PRENADA
42 140|GIROLANDO 3 5|PRENADA
43 146|GIROLANDO 3 6|VACIA
44 147|GIROLANDO 3 6|VACIA
45 170|GIROLANDO 2,5 5|VACIA
46 171|GIROLANDO 3 5|PRENADA
47 173|GIROLANDO 2,5 7|VACIA
48 175|GIROLANDO 2,5 7|PRENADA
49 176/|GIROLANDO 3 7|VACIA
50 177|GIROLANDO 2,5 7|VACIA
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