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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en el establecimiento lechero “Chevejecure”, ubicado
en el Municipio de San Ignacio de Moxos. El objetivo principal fue evaluar la
administracion de progesterona (P4) parenteral como pre sincronizador en hembras
bovinas lecheras inseminadas a tiempo fijo, donde se administré progesterona por via
parenteral (IM) cinco dias antes de empezar el protocold de sincronizacion. Se trabajo
con 48 hembras lecheras donde se las dividi6 en dos grupos de 21 vacas y 27 vaquillas.
Se tomaron como variables de estudio la condicién corporal que fue de 2,5 -4y la edad
gue tuvo un rango de 3 — 8 afios, ademas se realizé una comparacion del costo beneficio
con el protocolo de pre sincronizacion con el uso de la progesteronay sin la progesterona
inyectable sincrogest, en el cual se observo tanto costos por animal como los costos
totales de las hembras lecheras evaluadas. Los resultados obtenidos fueron: Porcentaje
de prefiez en vacas con relacion a la variable C.C. de 2,5 dénde se obtuvo 29%; C.C. de
3 un 14%; C.C. 3,5 sin prefiez y finalmente C.C. 4 un 5%, el analisis estadistico indico
gue existe significancia ya que p = <0,05 a p= 0,0030, en el caso de las vaquillas con
C.C. de 2,5 preiaron un 19%; C.C. de 3,5 un 4% y finalmente con C.C. de 3 se obtuvo
mayor prefiez con un 41%, el andlisis estadistico determiné que no llega a ser
significativo ya que p= 0,45 es >0,05 indicando que no existe relacion en el porcentaje de
prefiez con respecto a la condicion corporal. Por otro lado con la variable edad los
resultados en vacas de 3 afios fue un 5% de prefiez; en el caso de 4 afios 24%; con 5
afios 14%; con la edad de 6 y 7 no se obtuvo prefiez y finalmente con la edad de 8 afios
se prefio un 5%, el andlisis estadistico determino que no existe relacion con la prefiez ya
gue p= 0,40 y es p= >0,05. Con las Vaquillas se obtuvo un 63% de prefiez con la edad
de 3 afios el andlisis estadistico determino p = 0, 17 que es >0,05 dando a entender que
no existe relacion entre el porcentaje de prefiez con la edad. Realizando la comparacion
del grupo de vacas y de vaquillas se vio que las vaquillas obtuvieron una elevada tasa de
prefiez obteniendo el 63% mientras que en el grupo de vacas solo prefié un 48%

teniendo asi un 15% de diferencia a las vaquillas.

Palabras Clave: Porgesterona Inyectable, Pre Sincronizacion, Porcentaje de Prefiez.



SUMMARY

This research was carried out in the dairy farm “Chevejecure”, located in the Municipality
of San Ignacio de Moxos. The main objective was to evaluate the administration of
parenteral progesterone (P4) as a pre-synchronizer in dairy cattle females inseminated at
fixed time, where progesterone was administered parenterally (IM) five days before
starting the synchronization protocol. Forty-eight dairy cows were divided into two groups
of 21 cows and 27 heifers. The variables taken as study variables were body condition
(2.5 - 4) and age (3 - 8 years). In addition, a cost-benefit comparison was made with the
pre-synchronization protocol with the use of progesterone and without the injectable
progesterone sincrogest, in which both costs per animal and the total costs of the dairy
cows evaluated were observed. The results obtained were: Percentage of pregnancy in
cows in relation to the variable C.C. of 2.5 where 29% was obtained; C.C. of 3 14%,; C.C.
3.5 without pregnancy and finally C.C. 4 5%, the statistical analysis indicated that there is
significance since p = <0.05 to p= 0.0030, in the case of the heifers with C. C. of 2.5
pregnant 19%; C.C. of 3.5 4% and finally with C.C. of 3 the highest pregnancy was
obtained with 41%, the statistical analysis determined that it is not significant since p=
0.45 is >0.05 indicating that there is no relationship in the percentage of pregnancy with
respect to body condition. On the other hand, with the variable age, the results in cows of
3 years old was 5% of pregnancy; in the case of 4 years old 24%; with 5 years old 14%;
with the age of 6 and 7 no pregnancy was obtained and finally with the age of 8 years old
5% were pregnant, the statistical analysis determined that there is no significance since
p= 0.40 and p= >0.05. With the heifers, 63% of pregnancies were obtained at the age of
3 years, the statistical analysis determined p = 0.17, which is >0.05, implying that there is
no relationship between the percentage of pregnancy with age. Comparing the group of
cows and heifers, it was seen that the heifers obtained a high pregnancy rate of 63% while
the group of cows only got 48% pregnant, with a 15% difference between the heifers and

the cows.

Keywords: Injectable Porgesterone, Pre-Synchronization, Pregnancy Percentage.



1 Introduccioén

Se estim6 que para el afio 2023, se tuvo la crianza de mas de 4,4 millones de
ganado lechero, evidenciandose una tendencia de crecimiento del 2%, es decir, 70 mil
cabezas méas en comparacion al 2022. La produccion de leche llegé a presentar un
crecimiento del 1,7%, con mas de 10,5 millones de litros de leche con respecto al 2022
(Sistema Integrado de Informacion Productiva, 2023).

Se tiene como primer departamento de produccion lechera al departamento de
Santa Cruz que llega a concentrar al 43% del hato lechero, destacdndose las provincias
de Andrés Ibafiez, Carnés, Ichilo y Sara. Como segundo departamento tenemos al de
Cochabamba con el 33% de participacion en crianza de ganado lechero,
caracterizandose las provincias de Esteban Arce, Quillacollo y Ayopaya ((Sistema
Integrado de Informacion Productiva, 2023). Finalmente como tercer y cuarto lugar, se
encuentra el departamento de La Paz y Chuquisaca con el 6% de participacion;
respectivamente. Los departamentos de Tarija y Beni participan con el 4%,
respectivamente. Los restantes departamentos suman en total 4% (Sistema Integrado de
Informacion Productiva, 2023).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y del Ministerio de Desarrollo
Rural y Tierras en el afio 2021, la poblacion bovina de Bolivia alcanzaba a 10.385,482
cabezas, de las cuales 10.385,482 3.389,856 eran machos y 7.099,107 hembras, de
estas 2.197,593 se encuentran en el Beni y el 15% pertenece a razas lecheras que
producen 4.422,991 litros de leche (INE, 2021)

La produccion ganadera llega a depender de un factor muy importante que es la
parte reproductiva. Una alta eficiencia reproductiva es requisito indispensable para el
éxito econOmico tanto de la ganaderia lechera como de la de carne, el proceso
reproductivo esta regulado por el sistema endocrino e influenciado fuertemente por las
condiciones ambientales en que se desenvuelven los animales, dentro de la reproduccion
se ha implementado la biotecnologia animal en las uGltimas décadas, obteniendo buenos
resultados en la ganaderia lechera como también la carnica tal es el ejemplo que se tiene
de los tratamientos de sincronizacion, técnicas de inseminacion artificial a tiempo fijo y la

transferencia de embriones (Gomez, 2016).



La sincronizacion de celo, llega a mejorar los indices de fertilidad dentro de la
ganaderia de doble propoésito, pero existen factores que limitan la eficiencia de la
sincronizacion, uno de los factores mas resaltantes llega a ser la condicién corporal esto
debido a que en la ganaderia extensiva la condicion corporal en la mayoria de las
hembras bovinas es deficiente, por la alimentacién de los mismos, el cual llega a consistir
en el pastoreo, en muchos casos es el pasto nativo y en la época de estiaje la cantidad
de forraje disponible llega a ser minimo, esto llega a repercutir directamente con la
condicion corporal de las hembras, haciendo un reto el poder encontrar un protocolo de
sincronizacion de celo e inseminacion artificial a tiempo fijo que pueda ajustarse a estas
condiciones para que sea favorable con los resultados que un ganadero espera
(Patterson & Corah, 1992).

Por otro lado los protocolos de sincronizacion se aplican cominmente en bovinos
para lograr la ovulacién simultanea, lo que permite que los animales sean inseminados
en un momento preestablecido, es decir, inseminacion artificial (IA) programada. Se han
desarrollado una variedad de protocolos para el manejo de la reproduccion del ganado,
especialmente en hatos grandes, utilizando diferentes combinaciones de tratamientos
con progesterona (P4), prostaglandina F 2a (PGF 2a) y hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) para controlar el ciclo estral y la ovulacion (Berg et al., 2020).

Por otro lado los autores Lonergan & Sanchez (2020) y Mackey et al. (2000)
analizaron que algunos estudios han destacado la importancia de proporcionar altas
concentraciones de progesterona antes de la inseminacion artificial, principalmente en
vacas aciclicas, una vez que la P4 tiene relacién directa con la pulsatilidad de la LH,
calidad ovocitaria y fertilidad del embrion.

Otro aspecto que llega a ser fundamental para la eficiencia reproductiva de un hato
ganadero es la reduccién de los dias abiertos en vacas postparto, dado que el
rendimiento de un hato ganadero depende del porcentaje de pariciébn anual, ya que la
eficiencia se mide con base en la cantidad de crias nacidas durante un afio.

De acuerdo con Jerez (2020) menciona que los objetivos de los propietarios de los
sistemas de produccion bovina en el trépico, incluyen mejorar la eficiencia reproductiva,
complementandola con terapias hormonales, orientadas a optimizar la sincronizacion de

celos, para tratar de obtener tasas de prefiez altas que le permitan aumentar los ingresos



econdmicos y con ello mejorar la rentabilidad del sistema asi lo menciona el autor en su
trabajo de investigacion.

Lograr que las vacas se puedan quedar prefiadas en el menor tiempo posible
postparto, supone mas produccién de leche y menos desechos por problemas
reproductivos y, para esto, es preciso conocer la fisiologia del ciclo estral de la vaca y los

mecanismos hormonales que lo regulan (Jerez, 2020).

1.1 Antecedentes

La investigacion realizada por (Rusifiol, 2011) evalué el efecto de la adicion de
una progesterona inyectable en un protocolo de sincronizacion de celos en vaquillonas
holando tuvo como objetivo medir el efecto de la adicién de progesterona (P4) inyectable
de efecto retardado (MAD-4) en un protocolo de sincronizacién de celos. Donde testeo
sobre 101 vaquillonas Holanda de 22 meses de edad, las cuales se dividieron en dos
grupos tratados con 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) al dia 0, 0,15 mg de
prostaglandina F2a (PG) (Cloprostenol) al dia 7, 8 ~g de GnRH (acetato de Buserelina)
al dia 9, (todos por via intramuscular), seguido de inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF) 16 horas mas tarde. El grupo que fue tratado (n=51) recibié una inyeccion
subcutanea de 100 mg de MAD-4 junto con el BE mientras que el grupo control (n=50)
no recibio P4. Se realizo deteccion de celos durante 7 dias, comenzando en el dia 2 del
experimento, seguida de inseminacion artificial (IA) y los animales que no presentaron
celo fueron inseminados a tiempo fijo (IATF) al dia 10.

El uso parenteral de progesterona puede tener alguna ventaja sobre los
dispositivos vaginales, como evitar el trabajo de colocar y remover la fuente de
progesterona y la posible contaminacion por el uso de los dispositivos. Para lograr un
beneficio préactico, este tratamiento deberia tener un costo reducido y deberia asegurar
un alto nivel de progesterona durante por lo menos 5 dias, mencionan los autores
(Rusifiol et al. 2005)

La administracion de progesterona en hembras posparto tiene como finalidad,
inducir la ciclicidad, disminuir el nUmero de dias abiertos, reducir las fallas en la deteccion
del estro, disminuir el intervalo entre partos y aumentar la eficiencia reproductiva (Rhodes
et al., 2003).



Segun Botelho & Narvaez (2020) mencionan en su articulo que la pre-
sincronizacion con P4 por tres dias llego a mejorar la tasa de gestacion de vacas de raza
Nelore en periodo de anestro posparto.

De acuerdo con Ayres et al. (2013) y Herlihy et al. (2012) la pre-sincronizacién
cuando es realizada en vacas anovulatorias induce a ciclicidad, a través del mejoramiento
del desarrollo folicular, del aumento de P4 y mejoramiento de la fertilidad.

El aumento progresivo de la implementacién de programas de Inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) en los ultimos afios, llego a brindar numerosas ventajas a la
industria bovina de produccién de carne y leche (B6 et al., 2005; Baruselli et al., 2015).

Bo et al. (2005); Baruselli et al. (2015) mencionan que la posibilidad de prefiar
muchos animales en un mismo dia, incorporar alta calidad genética a un rodeo, reducir
temporadas de servicios, o evitar la deteccion de celo, llego a provocar en el area
reproductiva un desarrollo constante de variados tratamientos para la sincronizacion de
celos y la ovulacioén asi lo mencionan los autores.

1.2 Planteamiento del Problema

El bajo porcentaje de prefiez que existe en cada granja ganadera a nivel nacional
e internacional llega a ser una pérdida econémica para el ganadero, los cambios
ambientales, hormonales y el manejo que se le da al hato lechero puede llegar a
repercutir en su indice de fertilidad. Es por ello que este trabajo de investigacion se realizo
con el objetivo de evaluar la progesterona por via parenteral como pre sincronizador en
vacas lecheras inseminadas en tiempo fijo que fueron seleccionadas por edad y condicion
corporal en la estancia lechera de Chevejecure ubicada en San Ignacio - Beni.

Usar la progesterona inyectable de larga accidn sirve para aumentar la rentabilidad
del protocolo y que el animal tenga una mejor respuesta o para disminuir las pérdidas
gestacionales tempranas, la aplicacion puede ser antes de la inseminacion y que la vaca
tenga una mejor respuesta al protocolo de IATF o después del protocolo para hacer que
la vaca disminuya el riesgo de pérdida gestacional temprana. Para el caso del protocolo
pre sincronizacion se aplica un ml diez dias antes de iniciar la IATF en las vacas paridas
porque cuando se piensa en vacas después de parto se tiene una situacion muy comuan

gue ocurre con todas las vacas que es el anestro posparto (Contexto Ganadero, 2022).



1.3 Justificacién

Este trabajo de investigacion busco dar solucién a un numero determinado de
hembras bovinas lecheras con bajos porcentajes de prefiez y problemas hormonales,
evaluando la administracion de progesterona parenteral como pre sincronizador ya que
uno de los principales problemas que aqueja a las grandes explotaciones ganaderas es
el indice de fertilidad, es por ello que los resultados de produccién llegan a ser bajos, con
el uso en la actualidad de tecnologias reproductivas como la inseminacion artificial,
trasferencia de embriones y entre otros, se lograron subsanar de cierta manera dichos
problemas.

La implementacion de programas de sincronizacién de celo e inseminacion
artificial a tiempo fijo en la explotacion ganadera extensiva se ve afectada por problemas
hormonales y la condicion corporal pobre del ganado lechero, este trabajo de
investigacion se lo realizo con el objetivo de elevar los porcentajes de prefiez tomando
en cuenta la seleccion de un numero de animales con buena condicion corporal junto a
la edad para ver la diferencia entre vacas y vaquillas.

Es importante resaltar que la tasa de prefiez tiene un impacto muy favorable y
proporcional en el beneficio econdmico en un hato lechero. Si las hembras bovinas
lecheras no logran parir un ternero por afio, la produccién ganadera deja de ser
economicamente eficiente.

Es de conocimiento de todos que las vacas teniendo un periodo de gestacion de
283 dias deberian estar nuevamente prefiadas a los 82 dias de paridas (283 +82 = 365
dias). Para que se pueda alcanzar ese objetivo, es importante que las vacas lecheras

reinicien su activad ovarica lo antes posible después del parto.



2.1

2.2

2.3

Objetivos
Objetivo General

Evaluar la administracion de progesterona Sincrogest por via parenteral como
pre-sincronizador en hembras bovinas lecheras inseminadas a tiempo fijo en la
estancia Chevejecure

Objetivo Especifico

Evaluar la presencia o ausencia de prefiez con relacion a la variable condicion
corporal en hembras bovinas lecheras para que lleguen a ser tratadas con
progesterona por via parenteral como pre- sincronizador.

Evaluar la presencia o ausencia de prefiez con relacion a la variable edad en
hembras bovinas lecheras para que lleguen a ser tratadas con progesterona por
via parenteral como pre- sincronizador.

Evaluar los costos de inseminacion artificial a tiempo fijo con administracion de

progesterona por via parenteral como pre-sincronizador.

Hipotesis
Ho: La administracion de progesterona por via parenteral no influye en el
porcentaje de prefiez de hembras bovinas lecheras inseminadas a tiempo fijo.

Ha: La administracion de progesterona por via parenteral si influye en el porcentaje

de prefiez de hembras bovinas lecheras inseminadas a tiempo fijo.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA

El objetivo del manejo reproductivo en hatos bovinos especialmente lecheros
es mantener un intervalo entre partos que resulte en una produccion maxima a través
de la vida productiva en el hato. Es deseable que la mayoria de las vacas respondan a
ese intervalo, de ahi la importancia de determinar ese y otros parametros que permitan
seflalar y predecir la eficiencia reproductiva y determinar las causales de la
infertilidad individual como colectiva en el rebafio (Gonzalez, 1985).

3.1 Aparato Reproductor de la Hembra Bovina

Sequeira (2013) menciona que el aparato reproductor de la hembra esta
compuesto y se divide en dos partes la cuales son:

e Partes Externas: Vulva, Triangulo ventral de la vulva, Clitoris, Glandulas de
Bartolini, Orificio urinario, Cuerpo de la vagina y Flor radiada.

e Partes Internas: Cérvix o cuello uterino, Anillos cervicales, Cuerpo del Utero,
Bifurcacién, Cuerno uterino derecho e izquierdo, Oviducto derecho e izquierdo y
Ovario derecho e izquierdo.

3.1.1 Ovarios

Para Hernandez (2012) el ovario es un 6rgano de forma ovoide situado en la region
pelviana. Donde se origina bilateralmente a partir de la cresta gonadal en la region
lumbar, medial al rifdn 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 células foliculares hasta formar el
foliculo de Graaf, foliculo maduro para el desprendimiento durante la ovulacion.

Por otro lado Nebel & DeJarnette (2018) mencionan que el ovario consta de una
corteza y médula, donde la medula estd compuesta de tejido conectivo, vaso linfaticos,
vasos sanguineos y nervios, mientras que la corteza contiene los 6vulos rodeados de
células foliculares dentro del estroma del tejido conectivo. En el exterior de la corteza, el
ovario esta cubierto por una tunica albuginea fibrosa densa y un epitelio superficial.
Tienen dos funciones: la produccion de Ovulos y la produccién de hormonas,

principalmente Estrogenos y Progesterona, durante estadios del ciclo estral.



Brito (2009) menciona que los ovarios de la vaca llegan a tener aproximadamente
3-4 cm de longitud, 2-3 cm de anchura 'y 1-2 cm de espesor; siendo de forma ovoide, que
varia con la existencia o no de foliculos y cuerpos lateos y la posicion que estos tengan
en el ovario.
3.1.2 Oviductos

Para Galina & Valencia (2008) el oviducto es un tubo muscular pequefio, que esta
sostenido por el mesosalpinx. Su abertura cercana al ovario tiene forma de embudo y se
le denomina infundibulo, el cual se continda con la ampula y finalmente con el istmo, el
cual se unird a la cavidad uterina en la entrada del Gtero.

Por otro lado Frandson et al. (2009) mencionan que los oviductos corresponden
a la conexion que existe entre los ovarios y el Gtero, miden cerca de 20 a 30 cm de largo
con un grosor de 1,3 a 3,0 m.m. de diametro en la vaca, y se dividen en tres porciones;
istmo, @mpula e infundibulo. El punto donde se lleva a cabo la fecundacién se llama union
iIstmoampular.

3.1.3 Utero

El atero es una membrana muscular que cumple la funcion de recibir al 6vulo
fecundado, nutrir y proteger al feto y participar activamente en la expulsion de la cria al
momento del parto. Esta formado por tres capas: La primera llega a ser la capa mucosa
o llamada también como endometrio que es la capa mas interna y esta organizado en
dos regiones distintas, carinculas e intercaranculas (Nabors & Linford, 2015).

Las carunculas se unen con los cotiledones de las membranas placentarias fetales
para formar los placentomas de una placenta cotiledonaria, como segunda capa se tiene
a la capa muscular o miometrio y finalmente se tiene a la capa externa o perimetrio. En
la hembra bovina el Gtero esta formado por el cuerpo y 2 cuernos cuyo largo es de 20 a
40 cm dependiendo de la edad y raza de la vaca (Nabors & Linford, 2015).

Para el autor Hafez (2000) el utero consta de dos cuernos uterinos, un cuerpo y
un cuello. En el caso de vacas, ovejas y yeguas, el Utero es bipartito, ya que tienen un
tabique que separa los dos cuernos y un cuerpo uterino prominente. Ambos lados del

Gtero estan unidos a las paredes pélvica y abdominal por el ligamento ancho.
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3.1.4 Vagina

Porras & Paramo (2009) mencionan que es un 6rgano dilatable para la copula,
ademas que forma el canal para la salida del feto y la placenta al momento del parto
(canal del parto) y es el 6rgano por donde se expulsa la orina. Contiene ademas las
glandulas de Gartner, que son los remanentes de los conductos de Wolff y las glandulas
vestibulares, que son los homoélogos de las glandulas bulbo uretrales.

Por otro lado Nebel & De Jarnette (2018) mencionan que es un tubo de paredes
mucosas que al momento del celo se encuentra lubricado por moco cervical. Cuando la
vaca es prefiada a través del sistema de monta natural el toro eyacula y deposita grandes
cantidades de espermatozoides en la vagina.

3.1.5 Vulva

Es la parte mas externa del tracto, se puede apreciar a simple vista. Esta formada
por dos labios vulvares que forman la comisura dorsal y ventral, tiene 3 funciones
principales las cuales son de permitir el paso de orina, abrirse en el momento de la copula
y servir de canal del parto, estos toman una coloracioén roja (hiperemia) y aumentan de
tamano (edema) cuando la vaca esta en celo por la accion de los estrégenos (Contexto
Ganadero, 2017)

3.2 Ciclo Estral en Bovinos

Arthur & Pearson (1991) definen como el periodo de tiempo comprendido desde
la ocurrencia de un estro hasta el comienzo del siguiente, o bien, el intervalo de tiempo
comprendido entre dos ovulaciones, designandose el primer dia del ciclo (dia 1) aquel
gue coincide con la manifestacion del estro. La vaca es un animal poliéstrico continuo,

con una duracion del ciclo de 21 dias aproximadamente (18 a 24 dias).

Por otro lado es que durante este ciclo se producen una serie de cambios hormonales a
través de un eje que conecta el hipotdlamo, la hipdfisis y el ovario desencadenando
distintos eventos fisiolégicos 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 fecundacion (Carvajal et al., 2020).
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Figura 1. Fases del Ciclo Estral
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Nota. Adaptado de “El ciclo estral en la hembra bovina y su importancia productiva
INIA” (2020).

La fase folicular (dia 19 — 3) en donde ocurre el crecimiento del foliculo dominante
y finalmente la ovulacién en respuesta del estrogeno, también se puede observar la fase
lutea (dia 3 -19) donde se desarrolla el cuerpo luteo que produce progesterona para la
mantencion del embridn si ocurre prefiez (Carvajal et al., 2020)

Segun Virbac (2008) el ciclo esta determinado por una cadena de eventos
fisiolégicos que sucede en el periodo de tiempo entre un celo y otro. En vaquillonas una
vez entrada la pubertad el ciclo estral tiene una duracion promedio de 21 a 24 dias y
puede ser mas corto o mas largo dependiendo del nimero de ondas foliculares. Es
controlado por una actividad, en la cual interviene el sistema nervioso, varias hormonas
producidas en el hipotalamo, la hipdfisis, el Gtero y los ovarios.

Hansel & Echternkamp (1972); Luque et al., (1983) mencionan que el ciclo estral
(CE) de la vaca tiene una extension de media de 21 dias. El celo dura aproximadamente
18 horas y la ovulacion tiene 15 horas después de la finalizacion del mismo. El cuerpo
luteo (CL) se desarrolla y la secrecion de hormona progesterona (P4) aumenta entre el 4

y 12 dias del ciclo y permanece constante hasta la luteodlisis. La regresion del CL es
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variable y ocurre entre 15 y 20 dias del CE.

Luego de alcanzada la pubertad la hembra bovina entra en un periodo de ciclicidad
reproductiva que continla durante toda su vida, esta ciclicidad es la que conocemos como
el ciclo estral de los animales (Senger, 2003).

Arthur & Pearson (1991) mencionan que en las vaquillonas la duracién del ciclo
estral es de 20 dias y de 21 en vacas, con rangos normales de 18 a 22 y 18 a 24
respectivamente. La ovulacion es espontanea y ocurre generalmente 12 horas luego de
finalizado el estro.

3.2.1 Pubertad

Para Thibaulth & Lavasseur (1974), la pubertad queda enmarcada en el periodo
de la adolescencia en que, la hembra o el macho liberan gametos por primera vez; y para
Mc Donald (1975) tal periodo, es el momento en el cual la hembra se convierte en
sexualmente madura y las caracteristicas sexuales secundarias se hacen notables,
quedando vinculado al primer celo.

Por otro lado, la madurez sexual sélo ocurrirh después del tercer ciclo estral,
cuando ocurre la primera ovulacion con manifestacion del estro, seguida del desarrollo
de un cuerpo lateo (CL) funcional (Del Vecchio et al., 1992)

La pubertad es el periodo de tiempo en que aparecen los primeros sintomas de la
actividad ciclica reproductiva (ciclos estrales), es decir a los 12 -15 meses en el ganado
lechero (Sequeira, 2013).

Becaluba (2017) menciona que es el comienzo de la funcién o capacidad
reproductiva es la minima edad biolégica para la reproduccion que llega a ser
caracterizada en la hembra por la presencia del primer celo y se manifiestan en la
pubertad el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios. La edad de aparicion de
la pubertad en una especie es muy variable, generalmente es menor en las hembras que
en los machos, y esta influenciada por la raza, clima, estacion, nutricion, etc.

De acuerdo con Hafez (2000) una hembra llega a la pubertad cuando es capaz de liberar
gametos y mostrar un comportamiento sexual, este inicio de pubertad esta regulado por
la madurez del eje hipotalamico - adenohipdéfisario mas que por la incapacidad de la

hipofisis para producir gonadotropinas o por una insensibilidad ovérica a sus efectos.
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3.2.1.1 Factores que Influyen en el inicio de la Pubertad
3.2.1.1.1 Edad y Peso

Existen bastantes diferencias que se pueden encontrar entre razas e incluso
dentro de una misma raza, con respecto a la edad y el peso con que un determinado
individuo alcanza la pubertad. Se debe tener en cuenta que el efecto de la edad y el peso
pueden ser minimizados por el efecto de las condiciones ambientales y de manejo, es
muy dificil establecer unos parametros e incluso poder llegar a comparaciones entre
razas asi lo menciona (Brody, 1964).

La interferencia de estos factores en el comienzo de la Pubertad hay que
considerarla en el sentido de cudl es el peso y la edad minima necesaria para que una
determinada raza sea susceptible de alcanzar la pubertad y se considera que esta se
obtiene en el 65 % del peso adulto en todas las especies (Brody, 1964), por otro lado
(Helman, 1983)., sostiene que la pubertad se alcanza aproximadamente cuando en el
animal se obtiene un 50% del peso total del adulto, en las novillas de razas carnicas,
mientras que en las novillas de actitud lechera la edad tiene lugar entre el 45 - 55% del
peso adulto.

La edad puede ser un modulador importante en la determinacion del inicio de la
pubertad en novillas para carne y en general, en todas las especies de animales, la
pubertad se adelanta al desarrollo corporal, dando a entender que las hembras pueden
multiplicarse antes de que sus Organos estén en plenitud de su capacidad para la
produccion y reproduccién asi lo menciona (Yelich, 1992).

3.2.2 Fases del Ciclo Estral

Los ciclos estrales en las diferentes especies se clasifican de acuerdo a la
frecuencia con que ocurren a lo largo del afio siguiendo ésta clasificacion la vaca se
encuentra entre las especies poliéstricas continuas (Senger, 2003).

El ciclo estral esta controlado hormonalmente y por propdsitos de comprension
pueden dividirse en cuatro fases: proestro, estro, metaestro y diestro, en el proestro y
celo se dan principalmente bajo la influencia de los estrogenos y se asocian con
crecimiento del foliculo, metaestro y diestro asociados con el crecimiento del cuerpo luteo

y son principalmente bajo la influencia de la progesterona asi lo menciona (Senger, 2003).
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Tabla 1. Etapas del Ciclo Estral Bovino

Dia del
Etapas Ciclo Duracién Eventos
10a 12 Niveles altos de foliculo maduro aumento de LH
Estro 0 )
horas de estrogeno
Ovulacién (dentro de las 12-18 horas.),
Metaestro 1-3 5a7dias formacion del cuerpo hemorragico que no
responde a la PGF 2
_ 5-18 10a15 Maduracion del cuerpo luteo - altos niveles de
Diestro )
dias Progesterona.
) Regresion del cuerpo lateo maduracion del
Proestro 19-21 3 dias

foliculo e incremento de estrégenos

Nota: Adaptada de Anatomia y Fisiologia Reproductiva del Ganado Lechero por (Sheare,
2003).

Segun Galina & Valencia (2008), el ciclo estral consta de dos grandes etapas,
dependiendo de las estructuras ovaricas predominantes: la fase folicular y la fase Iutea.
La fase folicular inicia con la regresion del cuerpo lateo y finaliza con la ovulacion. La fase
litea se refiere a la etapa del ciclo en la que se forma y tiene su mayor funcionalidad el
cuerpo lateo. Estas dos etapas pueden ser subdivididas en:

e Fase folicular: proestro y estro
e Fase lutea: metaestro y diestro
3.2.2.1 Proestro

De acuerdo con Goéngora & Hernandez (2006) el proestro tiene una duracién
variable entre 2-5 dias, dependiendo de las diferentes especies animales, se presenta
después de la lutedlisis en donde ocurre un cambio de predominio de las estructuras
ovaricas y hormonas que producen.

El predominio de la progesterona que existia durante el diestro disminuye de tal
manera que la hormona predominante es ahora el estradiol, los foliculos antrales
presentes han escapado de la apoptosis y continlan su crecimiento para la posterior

ovulacion, dependiendo de si la especie es monovular o poliovular. En esta fase el
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aparato reproductivo se prepara para el estro y la monta (Géngora & Hernandez, 2006)

La actividad ovarica durante el proestro es iniciada por la lisis del cuerpo luteo (CL)
del ciclo estral anterior. Los niveles de progesterona son bajos y simultdneamente se
lleva a cabo el crecimiento de un foliculo preovulatorio. Pese a que muchos foliculos
antrales se pueden desarrollar durante este periodo, solo uno sera seleccionado como
foliculo dominante (FD) y llegara a la ovulacién (Guaqueta, 2009).

Este FD se diferencia de los demas foliculos (atrésicos) en que es influenciado
por las hormonas foliculo-estimulante (FSH) y luteinizante (LH), incrementando asi la
sintesis y produccién de estrogenos, los cuales a su vez van llenando la cavidad antral y
haciendo que aumente el didmetro folicular (Guaqueta, 2009).
3.2.2.2 Estro

Es el periodo mas visible del ciclo estral ya que el estradiol induce cambios en el
comportamiento de las hembras y en los érganos del tracto reproductivo. En la vaca
inicialmente se observa nerviosismo, aumento en la locomocién y fonacion, intento de
monta a otros animales pero sin permitir la monta hacia ella; con el transcurrir del tiempo
se vuelve receptiva, lo que se conoce como “reflejo de quietud”, que aunque es de corto
tiempo, se considera el Unico signo positivo de inicio del celo, mientras tanto en el ovario
se desarrollan uno o varios foliculos, que contindan la maduracion hasta adquirir un
tamanio preovulatorio, con produccion de altas concentraciones de estradiol, que inducen
una retroalimentacién positiva a LH, su subsecuente pico y ovulacion mencionan
(Goéngora & Hernandez, 2006).

Por otro lado Guaqueta (2009) Explica que la produccion de estrégenos por el
foliculo en desarrollo genera un pico en la liberacion de LH y FSH por la glandula hip&fisis,
lo cual estimula la maxima produccion de estrogenos por el foliculo, estos niveles de
estrégenos 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 6vulo y el espermatozoide, se llegan a estimular la cantidad y tipo de

fluidos (moco) que se producen en los oviductos, Utero, cérvix y vagina.
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3.2.2.3 Metaestro

Periodo entre la ovulacion y la formacion de un cuerpo lateo funcional. En el sitio
donde ocurre la ovulacién, inicialmente, se forma un cuerpo hemorragico que
rapidamente se convierte en una estructura temporal altamente vascularizada, es decir,
el cuerpo luteo quien se encargara de producir progesterona (Gongora & Hernandez,
2006) mismos autores mencionan que la progesterona favorece la secrecién de las
células endometriales para que secreten histotrofo o leche uterina, generando un
microambiente adecuado para la nutricion y desarrollo del embrion una vez que
descienda al utero alrededor del dia 7 y continlen los procesos de reconocimiento e
implantaciéon embrionaria.

Goéngora & Hernandez (2006) mencionan que alrededor de 48 horas después de
iniciado el celo, en novillas, puede presentarse el moco meta-estral que consiste en un
moco teflido de sangre que es expulsado por la vulva y su color varia desde sangre roja
fresca, hasta oscura, negra y café.
3.2.2.4 Diestro

En las grandes especies el diestro corresponde a los ultimos 14 dias del ciclo (10-
14 dias ademas que llega a ser la etapa mas larga del ciclo estral, en donde el cuerpo
liteo adquiere mayor funcionalidad, termina hasta el momento de su destruccion, se
alcanza los maximos niveles de progesterona que ejercen un efecto negativo sobre la LH
inhibiendo la formacién de receptores a GnRH en el hipotalamo y no la liberacion de LH.
Mientras tanto, la secrecion de FSH favorece el desarrollo folicular y la produccion de
estradiol e inhibina, sin embargo, estos foliculos no adquieren la capacidad ovulatoria y
se atresia, debido a estas condiciones los animales no presentan estro (Géngora &
Hernandez, 2006).

Segun mencionan Adams et al. (2008) el diestro es el periodo en que el CL esta
completamente desarrollado y activo (que puede durar hasta 15-17 dias en ausencia de
prefiez, o el CL se puede mantener hasta el parto si la hembra queda prefiada (Adams
et al., 2008).

Las concentracién plasmaticas de P4 aumentan entre el dia 4 al dia 12 del ciclo

para permanecer constantes hasta el momento de la lutedlisis. A través de la
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ultrasonografia aplicada a la reproduccion, se puede detectar el momento 5 de la
ovulacion (Pierson y Ginther, 1988). A partir de esto, el concepto del ciclo estral se puede
definir como el periodo de tiempo entre dos ovulaciones o intervalo inter-ovulatorio.

Figura 2. Cambios ovaricos, uterinos y hormonales durante el ciclo estral de la
vaca
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Nota. La escala indica los dias 1 a 21 del ciclo. Se muestran los niveles sanguineos
relativos de progesterona (***), estrogeno (-), FSH () y LH (), (Williams & Wilkins, 1998).
3.2.3 Dinémica folicular

Durante la gestacion el crecimiento folicular continua durante los primeros dos
trimestres segun (Ginther et al., 1996).

En la prefiez tardia (Gltimos 22 dias) el feedback negativo de la progesterona
(mayormente del cuerpo IUteo y parte proveniente de la placenta) y de los estrégenos
(provenientes de la placenta) generan la supresion de los estimulos de FSH que generan
el crecimiento folicular asi lo mencionan los autores (Ginther et al., 1996; Sunderland et
al., 1994).

Niveles de progesterona y estrogenos llegan a caer a niveles basales permitiendo
gue vuelvan a generarse aumentos de los niveles de FSH (a los 3 a 5 dias del parto) que
ocurren en intervalos de 7 a 10 dias (Ginther et al., 1996).
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El primero de estos aumentos estimula la primera onda folicular postparto que
generalmente produce un foliculo dominante a los 7-10 dias postparto (Savio et al., 1990;
Murphy et al., 1990; Sunderland et al., 1994).

De acuerdo con Fernandez (2008) una cantidad muy pequefia de los foliculos
presentes en la pubertad se desarrollaran y ovularan.

Los foliculos protegen y nutren a los ovocitos en desarrollo; secretan hormonas
esteroides que regulan la conducta en el celo y proporcionan las células que daran lugar
al cuerpo luteo después de la ovulacion (Fernandez, 2008).

Para Intervet (2007) el crecimiento y el desarrollo folicular se caracterizan, en los
rumiantes, por dos o tres olas foliculares consecutivas por ciclo estral. Cada ola implica
el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos de la reserva ovarica total y la
seleccién de un foliculo dominante, que sigue creciendo y madurando hasta alcanzar la
fase preovulatoria, mientras que los otros se atresian. Se pueden distinguir tres fases
distintas en el desarrollo folicular: reclutamiento, seleccion y desviacion o dominancia.

3.2.31 Reclutamiento

Es el inicio de la onda de crecimiento folicular. Tiene una duracién de 2 a 4 dias,
y se caracteriza por que un grupo de foliculos antrales con un diametro de 4 mm, son
reclutados por accion de las gonadotrofinas (Becaluba, 2017). De acuerdo con Quintela
et al. (2006) la hormona clave para el reclutamiento es la FSH, su principal efecto es
inducir la actividad aromatosa en las células de la granulosa, determinando que los
foliculos adquieran la capacidad de producir estradiol. Ademas, estimula la secrecion de
inhibina y folistatina, la LH no juega ningun papel destacable durante el reclutamiento.
3.2.3.2 Seleccion

Solo es seleccionado un foliculo dominante de la cohorte reclutada por el pequefio
pico de FSH. El futuro foliculo dominante adquiere receptores de LH que permiten que
siga creciendo en el entorno con niveles bajos de FSH y crecientes de LH. Reduciendo
indirectamente los niveles de FSH, el foliculo dominante hace disminuir el apoyo crucial
para los foliculos subordinados reduciendo el componente vital para su crecimiento
mientras que, al mismo tiempo, se beneficia de los niveles decrecientes de FSH y los
crecientes de LH (Intervet, 2007)
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3.2.3.3 Dominancia

Galina & Valencia (2008) Mencionan que el foliculo dominante logra sobrevivir en
un ambiente pobre en FSH gracias al desarrollo de receptores para LH en las células de
la granulosa lo cual se observa en foliculos de 8 a 9 mm de didmetro y a que su
dependencia cambia hacia esta hormona, asi el foliculo dominante se mantiene
principalmente gracias a la LH, pero requiere niveles basales de FSH. Adicionalmente,
este foliculo produce mayores concentraciones de estradiol debido a una mayor
expresion de receptores de gonadotropinas, enzimas esteroidogénicas Los plazos de
vida de un foliculo dominante son controlados por el patron de pulsos de la LH. Asi,
cualquier cambio en el patron de secrecion de la GnRH y, por tanto, en el de la LH, tendra
un marcado efecto sobre el crecimiento continuo del foliculo dominante y su ovulacién
(Intervet, 2007).
3.2.3.4 Atresia Folicular

Se refiere al proceso degenerativo que sufren mas del 90% de los foliculos
ovaricos durante la vida reproductiva de los animales. Mediante estudios histolégicos y
ultra estructurales se reconoce que los foliculos pueden sufrir dos tipos de atresia,
depende del sitio donde mueren las células de la granulosa por primera vez. Asi, se tiene
un atresia antral y atresia basal; en esta ultima, las células basales muertas progresan
hacia el antro y no presentan cuerpos apoptoticos ya que son fagocitados, por lo que no
se observa nulcleos picnoticos. Estos estudios sugieren que los anteriores conceptos de
atresia deben ser reevaluados (Gongora & Velasquez, 2021).

3.2.4 Ovulacién

La ovulacion ocurre gracias a un proceso de remodelacién, adelgazamiento y
ruptura de la pared folicular a nivel del estigma, que es un area de tejido desprovisto de
vasculatura, la cual se forma en la superficie del foliculo ovulatorio asi lo cita (Range,
2018).

La misma menciona que en las especies domésticas el foliculo puede
desarrollarse y ovular en cualquier parte de la superficie del ovario y que la ovulacién se
inicia con un debilitamiento de la pared folicular, porque la PGF,a causa la liberacién de

enzimas lisosomales de las células de la granulosa del foliculo preovulatorio, cuando
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aumenta la progesterona esta da lugar a que las células de la teca interna sinteticen
colagenasa, enzima que escinde las cadenas del colageno del tejido conjuntivo
debilitando la tanica albuginea que constituye la pared folicular. (Range, 2018).

Por otro lado, Hernandez et al. (2016) menciona que la ovulacion ocurre en
promedio 30 horas después del pico preovulatorio de LH; esta hormona regula los
cambios a nivel de las paredes foliculares que conducen a la ruptura folicular.

Después de la ovulacion, las células de la teca interna y de la granulosa migran,
distribuyéndose en las paredes del foliculo. Las células de la teca interna se multiplican
y diferencian en células luteas chicas mientras que las células de la granulosa se
hipertrofian y dan origen a las células luteas grandes. (Hernandez et al., 2016).

Estos cambios son facilitados por la ruptura de la membrana basal que separa la
capa de células de la granulosa de la teca interna. Concomitantemente comienza la
formacion de una amplia red de capilares que se distribuyen en todo el cuerpo lateo en
formacion, y llegan a constituir hasta 20 %del volumen del cuerpo luteo maduro
(Hernandez et al., 2016).
3.2.4.1 Mecanismos de Ovulacion

Gigli, et al. (2006) definen como ovulacion la culminacién de una serie de
mecanismos complejos desencadenados por la elevacion de LH o LH- FSH segun la
especie, que como resultado, llega a producir la expulsion del ovocito Il del foliculo
preovulatorio. Dichos sucesos de ovulacion abarcan cambios bioquimicos, fisiolégicos y
morfologicos, por lo que predecir el momento exacto de la ovulacién es dificil y requiere
practica en la palpacion y observacion ultrasonografica transrectal.

Las prostaglandinas pueden estimular las contracciones ovaricas y activar los
fibroblastos tecales para que asi proliferen y liberen enzimas proteoliticas que digieren la
pared folicular y la lamina basal, es posible que participen esteroides, especialmente la
progesterona. La ovulacion ocurre en respuesta a varios mecanismos fisiolégicos,
bioguimicos y biofisicos (Gigli et al., 2006).

De hecho Hafez (2002) menciona que el incremento en la secrecion de esteroides
y el cambio en la relacion estradiol-progesterona que siguen a la oleada de gonadotropina
se detectan facilmente en el liquido folicular. La inhibicion de la sintesis de progesterona

impide la ovulacion.
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3.24.1.1 Prostaglandinas

El aumento de las concentraciones de PGF2a y PGE2 en el liquido folicular no
sigue de manera inmediata a la oleada de gonadotropina, como llega a suceder con los
esteroides. Cuando se inhibe la sintesis de prostaglandinas, el foliculo permanece en el
interior del foliculo luteinizado o puede ser ovulado dentro del ovario- La PGF2a participa
en la rotura folicular, y la PGE2 en la remodelacion de las capas foliculares, que termina
en la formacion del cuerpo amarillo (Hafez, 2002).

Como afirman Gigli et al. (2006) las prostaglandinas (PG), tromboxanos y
lipoxidasas, son &cidos grasos derivados del acido araquidénico que pertenecen a los
eicosanoides son encargados de la ruptura de la pared folicular a través de la liberacion
de las enzimas contenidas en los lisosomas y en cambios vasculares llegan a ser gracias
ala PGF2ay PGE2.

Con base en los autores Gigli et al. (2006) la administracién de inhibidores de la
sintesis de PGF24 como la indometacina bloquea la ruptura de la pared folicular. Los
tromboxanos aumentan su expresion en foliculos preovulatorios. Su accion es antagonica
al efecto producido por las prostaglandinas a nivel vascular, logrando que la ovulacién
sea un proceso auto controlado.

Las lipoxidasas medidas por radioinmunoensayos muestran un incremento como
respuesta a la LH, pero la inhibicion farmacologica de las mismas facilita el proceso de
ovulacion. Queda aun por determinar la funcion de las mismas asi lo mencionan (Gigli et
al., 2006).
3.24.1.2 Mecanismos neuromusculares

Las contracciones ovéricas facilitan la rotura folicular después de que se ha
adelgazado el apice del foliculo. Antes de la rotura, el foliculo por si mismo no se contrae
de manera espontanea. Después de la rotura folicular el sistema neuromuscular tecal,
estimulado por PGF2a contribuye a la extrusion del oocito (Gigli, et al., 2006).

3.2.5 Cuerpo luteo

Después de la ovulacion, las células que permanecen en la cavidad folicular
desarrollan un CL, el cual se considera como una glandula temporal, que llega a tener la

su funcidn esencial de produccién hormonal y Unicamente se encuentra presente durante
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el diestro, la gestacién y en algunas patologias como la piometra (Range, 2018).

Para Konig y Lievich (2005) después de la ovulacion la pared de la cavidad folicular
se pliega debido a la caida de la presion. La activacion de los vasos sanguineos que
generan los procesos ulteriores de reconstruccion y proliferacion lleva a la formacion del
cuerpo amarillo o cuerpo lateo.

Por otro lado segun Fernandez et al. (2008) mencionan que el segundo dia
después de la ovulacion las concentraciones de progesterona en sangre comienzan a
incrementarse, y en el quinto dia ya se detectaron concentraciones mayores de 1mg/ml,
lo que indica que el cuerpo lateo ha adquirido su plena funcionalidad.

La progesterona es el principal producto de secrecion del cuerpo luteo; esta
hormona actia béasicamente sobre los Organos genitales de la hembra, siendo
responsable de la preparacion del Utero para el establecimiento y mantenimiento de la
gestacion (Fernandez, 2008).

3.3 Sincronizacién de Estros

Ruiz et al. (1998) mencionan que la sincronizacion es un proceso mediante el
cual se busca que un grupo de animales presenten calor u ovulacién al mismo tiempo.
Con la sincronizacion se disminuyen costos de manejo, se aumenta la eficiencia en la
deteccion de calores y se disminuye las pérdidas de peso de madres y crias producidas.

Asi lo confirman Ruiz et al. (1998) que existen diferencias en el comportamiento
estral a la respuesta de la sincronizacion entre individuos de la misma especie y entre
diferentes especies (Bos taurus y Bos indicus).

Los tratamientos para sincronizar el estro se basan en la destruccion del cuerpo
lGteo, mediante la administracion de prostaglandina F2, o en la inhibicion de la ovulacion
a través de la administracion de progestagenos (Hernandez, 2016).

3.3.1 Importancia de la Sincronizacion del Estro en la Ganaderia

Biotecnologias como la Inseminacion artificial (IA) y la transferencia de embriones
han sido muy utilizadas en los sistemas productivos, segun Galina & Valencia (2008),
citan, que a pesar de la incorporacion de estas tecnologias el porcentaje de bovinos
nacidos por dichos métodos siguen siendo bajos en toda Latinoamérica, principalmente

por las dificultades técnicas, una de ellas y la mas importante la deteccion del celo.
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Las Lilas Genética S.A. (2012) asegura que la actual situacion de la ganaderia
exige a los productores maxima eficiencia para garantizar el retorno econémico. En este
contexto, la optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno de los principales factores
que contribuyen para mejorar las ganancias.

Asi mismo afirman que la inseminacion artificial (1A) es la técnica mas apropiada
para acelerar el avance genético, el porcentaje del rodeo bovino incluido en estos
esquemas en el mundo contindia siendo bajo. Las principales limitaciones para el empleo
de la A, en el ganado manejado en condiciones pastoriles, son fallas en la deteccion de
celos, anestro posparto y pubertad tardia (Las Lilas Genética S.A., 2012).

3.3.2 Factores que Influyen en la Sincronizacion del Celo

De acuerdo con Las Lilas Genética S.A. (2012) uno de los factores que mas afecta
los resultados es la condicién corporal en la que se encuentran los animales al momento
del inicio del tratamiento y el plano nutricional en que se encuentren. Los animales deben
estar ganando peso para lograr los resultados esperados.

Es importante que los animales estén en el peso y condicion corporal adecuados,
ciclando y suplementados desde el momento en que entran al programa de inseminacion
y hasta que se detectan prefiadas 40 a 50 dias después del servicio (Ruiz et al., 1998).
3.4  Protocolos de Inseminacion atiempo fijo (IATF)

El protocolo convencional, consiste en la insercion de un CIDR y de la
administracion de BE (a dosis total de 2 mg, via IM) el dia de inicio del tratamiento con
P4 (dia 0) asi lo menciona (B6 et al., 2016)

Segun Montero (2013), la inseminacion artificial a tiempo fijo ha contribuido al
desarrollo mundial de la ganaderia como ninguna otra técnica de reproduccién asistida,
por la gran cantidad de ventajas que confiere su uso, entre las que se encuentran:

e Mejoramiento genético: permite que genes superiores de toros seleccionados

se esparzan en el hato.

e Optimiza el uso de los sementales: permite alargar la vida productiva de toros

de alto valor genético ya que las pajillas congeladas permanecen viables por
tiempo indefinido, ademas sementales incapacitados para la monta, pueden

seguirse utilizando, incluso puede usarse el semen de toros de otros paises.

24



e Rentabilidad: un toro puede ser caro y siempre esta el riesgo de que presente
problemas reproductivos que no seran detectados hasta que pasen meses con
un grupo de vacas, tiempo en el que se abriran los periodos entre partos.

e Permite apareamientos dificiles: debido a diferencias de conformacién entre
vacas Yy toros, apareamientos naturales peligrosos, pueden ser llevados a cabo
facilmente por inseminacion artificial.

e Control de enfermedades: realizada correctamente puede evitar la propagacion
de enfermedades venéreas entre el ganado.

e Seguridad: cualquier toro, es potencialmente peligroso, con el uso de la IA esto
puede evitarse.

e Manejo de la Fertilidad: el momento de cada IA puede ser controlado y
recordado, lo que permite predecir cosas como el momento de secado de una
vaca, utilizando la monta natural esto se puede estimar con otros métodos,
pero representa un trabajo extra que debe ser realizado por personal
debidamente capacitado, incrementando costos.

3.5 Protocolos de IATF con Progesteronay Estradiol

Para Alberio & Butler (2001) la fase lutea es controlada con la progesterona, y el
desarrollo folicular e induccion de la ovulacion es controlado por el estradiol o la GnRH
(Progesterona y estradiol: la administracion de estradiol al principio de los tratamientos
con P4 (progesterona) produce el desarrollo de una nueva onda folicular; si se quiere
sincronizar la ovulacién de esa nueva onda (y poder realizar IATF) se puede utilizar una
segunda dosis de estradiol Cavestany (2010) logrando buenos porcentajes de
concepcidn a la primer inseminacion. En general los dispositivos intravaginales son
asociados con BE o cipionato de estradiol (CPE).

Basicamente los protocolos de progesterona (P4) con estradiol son: dia 0 se
inserta el dispositivo de P4 mas 1 o 2 mg de benzoato de estradiol (BE), al dia 7 u 8 se
retira el dispositivo y a las 24 h del retiro se inyecta 1 mg de BE; la ovulacion ocurrira 40
h después del BE, por lo tanto la inseminacion artificial (IA) deberia ser 48 - 52 horas
luego de la retirada de la P4 (Alberio & Butler, 2001).
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Al provocar los sintomas de celo, el estradiol permite la opcién de realizar la IA
luego de la deteccion de celos entre 1 - 5 dias pos tratamiento o una IATF (Thatcher et
al., 2001).

De acuerdo con Burke et al., (2001); Rhodes et al., (2003); McDougall & Compton,
(2005) los mejores porcentajes de concepcion se logran con 7 u 8 dias de permanencia
de los dispositivos intravaginales) ya que se asegura que el foliculo llegue al tamafio
adecuado para ovular.

Segun Morales y Cavestany (2012) existen varios dispositivos vaginales con
concentraciones de progesterona que van desde 0,5 g a 1,9 g pudiendo estos ultimos
utilizarse mas de una vez, si son manejados adecuadamente.

Recientemente ha surgido una formulacion de progesterona natural en vehiculo
oleoso para uso parenteral. Algunos trabajos realizados con ésta han arrojado resultados
similares a las intravaginales (Morales y Cavestany, 2012).

Para inducir la ovulacion, al final del protocolo, el momento de la inyeccion de
estradiol dependera de: si se utiliza BE se recomienda hacerlo unas 50-55 horas luego
de retirados los dispositivos intravaginales (Rhodes et al., 2003), mientras que si se utiliza
CPE se recomienda hacerlo al dia de retirada ya que al liberarse mas tardiamente hara
el efecto al mismo tiempo del BE dando como ventaja la reduccion del manejo de los
animales, se puede remplazar el BE o CPE por GnRH en el protocolo.

3.6  Progesterona
3.6.1 Dispositivos Intravaginales Bovinos (DIB) y su Mecanismo de Accién.

La progesterona liberada del D.I.B. es estructuralmente idéntica a la enddgena y
tiene un rol importante sobre la dinamica folicular ovarica los niveles supraluteales (>1
mg/ml) obtenidos a los pocos minutos de la introduccién del dispositivo provocan la
regresion del foliculo dominante y aceleran el recambio de las ondas foliculares, este
cese de la secrecion de productos foliculares (estrégeno e inhibina) produce el aumento
de FSH que va a ser la responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente onda
folicular (Arteaga et al., 2016).

Por otro lado la extraccion del dispositivo provoca la caida de progesterona a

niveles subluteales (<1 ng/ml) que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos
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de LH, el incremento 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 asi lo mencionan (B6, 2002), citado por
Pefiadara & Vallejos, 2012.

Inicialmente el uso de los dispositivos intravaginales que contienen P4 fue
propuesto por los autores Carrick y Shelton (1967) y segun el autor Scanlon et al. (1972)
para la sincronizacién del estro y la ovulacién. Su uso ha recomendado en los protocolos
IATF, particularmente en vacas en anestro para promover volver al ciclo posparto Chebel
(2006) y aumentar las tasas de concepcion (Stevenson, 2006). P4 juega un papel clave
en el foliculo, el embrion y el desarrollo.

Kinder (1996) menciona que la frecuencia de secrecion pulsatil de GnRH esta
regulada por las concentraciones circulantes de P4 durante el ciclo estral, que a su vez
regula la frecuencia de pulsatilidad de LH. La frecuencia pulsétil de la LH es un factor
primario en la determinacion de la ovulacion del foliculo dominante segun el autor
(Chebel, 2006).

Las concentraciones subliteas de P4 estan asociadas con aumento en la
frecuencia de los pulsos de LH. El aumento de la frecuencia de los pulsos de LH no
permiten alcanzar el patron de frecuencia necesario para la maduracion final del foliculo
ovulatorio o para que ocurra la ovulacion (Roberson et al., 1989).

Tal aumento en la disponibilidad de LH también se ha asociado con la
aconeleracion de la maduracion de los ovocitos, marcado por el regreso temprano de la
meiosis (6 dias después de la aparicion de la nueva ola, reduciendo la calidad del embrién
y provocando la ruptura de la vesicula germinal (Revah y Butler, 1996).

Segun el autor Fonseca et al. (1983) menciona que altas concentraciones de P4
durante el ciclo estral que precede a la inseminacién se han asociado con mejores
resultados de concepcién al reducir en la incidencia de ciclos cortos después de la
inseminacion Silvia et al. (1991).

La inseminacion de las vacas con ovulacion inducida desde el foliculo dominante
de la primera onda folicular resulté en resultados de fertilidad inferiores a los foliculos

foliculares de segunda ola (Bisinotto et al., 2010).
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Mientras que para Denicol et al. (2012) menciona que tal diferencia se puede
atribuir a las concentraciones reducidas de P4 durante el crecimiento del foliculo
ovulatorio de la primera onda folicular, ya que se obtuvo similitud en el resultado de vacas
que fueron suplementadas con progesterona exégena.

3.6.2 Sincrogest Progesterona Inyectable

Esta progesterona inyectable es una hormona esteroide que llega a determinar la
duracion del ciclo estral a través del bloqueo de la secrecion de la hormona liberadora de
las gonadotrofinas (GnRH) en el hipotalamo y por lo tanto, de LH y la ovulacion.
Sincrogest® Injetavel tiene amplia utilizacion en la medicina veterinaria cuando es
necesario reproducir el efecto de progestagenos naturales (Urofino, 2020).

Llega a poseer una amplia utilizacion en medicina veterinaria cuando es necesario
reproducir el efecto de progestagenos naturales, es indicado para hembras bovinas en la
sincronizacion de onda folicular en la utilizacibn en conjunto con estrogenos. Tal
asociacion determina la atresia de foliculos y emergencia de una nueva onda folicular,
también es indicado para la induccién de lactancia de hembras bovinas, cuando utilizado
en protocolos farmacoldgicos para esta finalidad (Urofino, 2020).

3.7 Condicion Corporal

Wattiaux (2015) menciono que los grados de condicion corporal son una
herramienta utilizada para ajustar la alimentacién y las practicas de manejopara
produccion de leche y minimizar los desordenes reproductivos. Las vacas que se
encuentran demasiado delgadas poseen:

e Una produccion de leche reducida debido a una falta de reservas corporales
adecuadas para ser utilizadas en el comienzo de la lactancia.
e Una mayor incidencia de ciertas enfermedades metabdlicas (quetosis,
desplazamiento abomasal, etc.)
e Una reiniciacion demorada del ciclo estral luego del parto.
Por otro lado, las vacas que se encuentran demasiado gordas poseen:

e Un mayor niumero de complicaciones al parto (parto dificil).
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e Una depresion del consumo voluntario de materia seca en el comienzo de la
lactancia lo que predispone a la vaca para un incremento en la incidencia de ciertas
enfermedades metabolicas (sindrome de la vaca gorda, quetosis, etc);

e Una reduccion en la produccién de leche

Figura 3.
Grados de condicion corporal.
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Nota. Adaptado de (A.J. Edmondson, I.J.Lean, C.O.Weaver, T. Farver and G.Webster.

o

1989. A body condition scoring chart for Holstein dairy cows. J.Dairy Sci. 72:68-78.)

Alvarez (1997) menciona que la condicion corporal se puede definir como la
cantidad de grasa que llega a cubrir a la vaca, indicando la reserva de energia Util para
hacer frente a las altas demandas que impone la produccién de leche, el peso vivo del
animal, el perimetro toracico y otros estimadores de las reservas corporales.

Uno de principales factores que determinan el éxito en una explotacion de ganado
es la eficiencia reproductiva, el estado nutrimental influye sobre la duracion del periodo
de anestro posparto y la probabilidad de que las vacas se prefien, el grado de condicion
corporal (GCC) de las vacas al parto representa el factor mas importante sobre la tasa
de prefiez en vacas (Madrigal 2001).
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4 MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacion
4.1.1 Areade Investigacion

De acuerdo a Ciddebeni (2007), menciona que las Estancia Ganadera
Chevejecure ubicada en el Municipio de San Ignacio a 49 kilometros y 12 kilometros
respectivamente y a 120 y 180 kilébmetros de la localidad de San Borja departamento del

Beni. El municipio cuenta con una superficie de 13.350 km?.

Figura 4. Ubicacion Geogréfica Bolivia
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Figura 5. Ubicacion Geogréfica de las Estancias Chevejecure con relacion a San
Ignacio de Moxos
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4.2  Ubicaciéon Geografica

La localidad de San Ignacio de Moxos la capital de la provincia de Moxos del
departamento de Beni - Bolivia. Esta situada a 90 kildmetros al oeste de Trinidad, capital
del departamento, se conecta con San Borja, la localidad mas poblada de la provincia
José Ballivian. Limita por el noroeste con la provincia Yacuma, en el sudoeste por la
provincia Ballivian, al sur con el departamento de Cochabamba, en el sureste de la
provincia Marban, y presenta una altitud de 170 metros sobre el nivel del mar (Asamblea
Legislativa Departamental del Beni, 2018).

4.2.1 Longitudy Latitud

Con respecto a la ubicacion geografica, la estancia Chevejecure se encuentra a
15°50'19" Sur, 65°53'02" oeste. Latitud sur: 14° 10°'00” y longitud 064°57°00”0 este
respectivamente, a una altitud entre 193 y 170 m.s.n.m.

4.3 Caracteristicas Ecoldgicas
4.3.1 Clima

San Ignacio, con mas de 100.000 km? de uno de los humedales mas grandes del
mundo. Forma predominante de la vegetacion en San Ignacio es el tropical de sabana,
temperatura maxima promedio es 34°C en septiembre y de 29°C en junio y la temperatura
promedio durante todo el afio entre 24 ° C y 34 ° C (Meteoblue, 2006).

4.3.2 Humedad

Ciddebeni (2007) menciona que la humedad relativa segun los datos medios
mensuales de 9 estaciones meteoroldgicas 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.

4.3.3 Precipitacion

La precipitacion anual del departamento alcanza un maximo de 2500 mm y un
minimo de 1400 mm, el promedio anual es de 1800 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 lluvioso
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diciembre hasta marzo, con un maximo en enero (Ciddebeni, 2007).

Durante los meses con mayor cantidad de lluvia (diciembre — marzo) cae mas del
53 por ciento del total de las lluvias registradas para un afio. Por lo general, si bien las
precipitaciones disminuyen gradualmente desde la serrania hacia la llanura, las
temperaturas medias anuales y mensuales varian menos; mensual menor de 60mm
(Ciddebeni, 2007).
4.3.4 Flora

Segun Ciddebeni (2007) afirma que la existencia de mas de 2000 especies
vegetales en el Beni, que representan mas del 60 % de las existentes en todo el pais,
demuestra la diversidad y riquezas de sus bosques. El 49,17 % del total de la superficie
departamental esta constituido por los bosques, rios, lagos y otros representantes de un
area aproximada de 105.000 km?.

La mayor parte de la masa boscosa cuenta con alrededor de 105 especies
maderables de alto valor comercial como: Mara, Cedro roble, Sangre del toro, Palo maria,
Ochoo, Tajibo y especies no maderables como la goma y la castafia de gran potencial
agroindustrial que se encuentran en los bosques amazoénicos del norte y este de las
provincias Vaca Diez e Iténez (Ciddebeni, 2007).

4.3.5 Fauna

Se consideran tres grandes ambientes naturales: bosques, sabanas y ambientes
acudticos. La riqueza de especies de animales en estos tres grandes ambientes es
diferente. Los bosques son diversos en cuanto a su composicion floristica y estructura, lo
gue determina una alta variedad de ambientes para la fauna. La fauna ademas se
diferencia de acuerdo a los estratos de bosque que ocupa y aprovecha. La cantidad de
especies ademas tiende a aumentar hacia el pie de monte y las serranias (Ciddebeni,
2007)

4.4 Materiales
4,41 Campo

e Aplicador intravaginal
e Jeringas descartables de 3 ml

e Agujas descartables N°18
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Figura 6. Material de Campo.

4.4.2

4.4.3

Bioldgico

48 Hembras Bovinas Lecheras Mestizas CebUl con edad de 3 — 8 afios
48 pajuelas

Insumos

Sincrogest® (Progesterona inyectable de larga accion)
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Figura 7. Hormona Sincrogest® Inyectable
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45 Metodologia

45.1 Seleccion de Animales

Se realiz6 en la estancia “Chevejecure” donde se seleccion6 hembras bovinas
lecheras con una condicion corporal de 2,5 — 3 ademas que se las dividié en dos grupos,
el primer grupo fue de vacas recién paridas y el segundo fue de vaquillas.

4.5.2 Procedimiento Experimental

Para la investigacion se utilizaron un total de 48 hembras lecheras, en fecha 16 de
septiembre del afio 2022, se prepar6 a un grupo de 21 vacas y 27 vaquillas en la estancia
Chevejecure, se las selecciond segun su condicion corporal y edad, posterior a ello se
realizd un registro para que ingresen a la pre sincronizacion cinco dias antes con la
progesterona de larga accion (Sincrogest®).

4.5.3 Inicio del protocolo de sincronizacion de celo

Una vez que se realizd la seleccion de las hembras lecheras se procedié a
administrar 1ml de Sincrogest® a cada vaca y vaquilla seleccionada, cabe recalcar que
en literatura mencionan que se debe administrar la hormona 10 dias antes para realizar
una pre sincronizacion, pero en este trabajo de investigacion se la administro 5 dias

antes de empezar el protocolo de sincronizacion.
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Figura 8. Protocolo de Sincronizacion

Pre- Sincronizacion Protocolo de Sincronizacion
Dia Dia Dia Dia
-5 0 7 9
= | P4 DIV RETIRO DIV | IATF |
+ +
ECP +| eCG |+ PGF2a
BE GnRH

Fuente: La autora.

P4: Progesterona; DIV: Dispositivo Intravaginal; BE: Benzoato de Estradiol; ECP:
Cipionato de Estradiol; eCG: Gonadotropina Coridnica Equina; PGF2a: Prostaglandina F2
a; IATF: Inseminacién a Tiempo Fijo; GnRH: Hormona Liberadora de Gonadotropinas

En fecha 16 de septiembre del 2022 dia “-5” se administré la progesterona (P4)
inyectable por via intramuscular (IM) a todas las vacas y vaquillas seleccionadas para el
trabajo de investigacion.

Posterior a la administracién de progesterona inyectable 5 dias después se inicié
con el protocolo (figura 8), donde en fecha 22 de septiembre del afio 2022 dia “0” se
colocé dispositivo intravaginal (DIV) mas BE (2ml) por via intramuscular (IM).

En fecha 29 de septiembre del afio 2022 dia “7” se retird el dispositivo intravaginal
(DIV) y se administré 1ml de cipionato de estradiol (ECP), 2ml de gonadotropina corionica
equina (ecG) y por ultimo 2 ml prostaglandina F2a (PGF2a).

Finalmente en fecha 01 de octubre del afio 2022 “dia 10” se realiz6 la IATF
(Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo) con pajuelas de 0.25 mly 0.5ml.

En fecha 25 de noviembre del 2022 se realiz6 el diagnostico de prefiez post IATF,
con un ecégrafo portatil de uso veterinario Mindray DP 10VET con transductor transrectal
de tipo lineal.

4.5.4 Prefiez Acumulada en Vacas y Vaquillas

Se realiz6 el promedio total de las vacas y vaquillas que quedaron prefiadas y vacias

con el uso del protocolo de pre - sincronizacion con (P4) inyectable de larga accion.
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455 Variables de estudio

Para el trabajo de investigacion se toma las siguientes variables:

455.1 Condicion Corporal

Se selecciond un total de 48 hembras bovinas lecheras entre vacas y vaquillas
donde se las categorizé6 como buenas ya que se encontraban dentro del rango de la
condicion corporal (2,5 a 4).

455.2 Edad

Dentro de las 48 hembras bovinas lecheras seleccionadas, estuvieron dos grupos,
el primer grupo fue de vacas recién paridas con un rango de edad de 3 a 8 afios, en el
caso del segundo grupo fueron de las vaquillas 3 afos.

4.5.6 Variables de Respuesta
4.5.6.1 Porcentaje de prefiez

La tasa de prefiez es definida como el nimero de vacas prefiadas y vacias que
han finalizado el periodo de espera voluntario en un hato lechero, la tasa de prefiez
permite identificar problemas relacionados con la falla en la concepcion y aquellos
asociados con la eficiencia en la deteccion de estros (Hernandez, 2016).

Cutaia et al. (2003) mencionan que la tasa de concepcién o eficiencia técnica, se
refiere al porcentaje de hembras que quedaron gestantes del total inseminadas o
montadas en un periodo dado, generalmente se evalla para periodos de un mes, por
época y anual. En el mundo, las tasas de concepcion promedian alrededor del 50% indice
de concepcion: Porcentaje de vacas que son confirmadas prefiadas luego del servicio.
La divisidn de uno por el indice de concepcion es igual a servicio por concepcion.

Por ello se tomé el registro de todas aquellas hembras bovinas lecheras
inseminadas a tiempo fijo que llegaron a ser prefiadas segun su condicion corporal y edad
cuando se les administré progesterona por via parenteral (IM) como pre- sincronizador.

El diagnostico de prefiez se realizo en fecha 25 de noviembre del afio 2022 post
IATF, con un ecOgrafo portéatil de uso veterinario Mindray DP 10VET con transductor

transrectal de tipo lineal.
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N° de Vacas prefiadas
Porcentaje de prefiez (%) = ------------m=m=mmmmmmmmm oo x 100

N° de Vacas Servidas

456.2 Prefiez Acumulada

Se calcul6 la prefiez acumulada en todas aquellas hembras bovinas lecheras
gue fueron prefiadas con el protocolo de pre - sincronizacion.
4.5.7 Anaélisis Estadistico

Para el trabajo de investigacion los datos recolectados fueron tabulados de
acuerdo al nimero de vacas prefiadas post IATF de la estancia de Chevejecure. Se utilizo
toda la informacién y se evalu6 estadisticamente a través de una tabla de contingencia
junto a la prueba de Ji cuadrado (chi cuadrado) posterior a ello se tabulo los datos en el

programa de InfoStatt.

_ N\ Go—fe)y
ey

Donde:
x2.— Ji calculado; Variable de respuesta
fo.— % valor observado en el i — esimo tratamiento

fe.— % valor esperado en el i — esimo tratamiento.

Fuente: Clifford & Taylor (2008).

45.8 Andlisis de Costos

Se realiz6 un andlisis de costos, donde se evalué todas las caracteristicas del
protocolo original junto con la hormona Sincrogest, detallando en bolivianos y dolares los
costos tanto por animal como en costos totales y se realiz6 una comparacion de costos

con el protocolo original sin el uso de la progesterona inyectable de larga accion.
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5 Resultados y Discusiones
5.1 Porcentaje de Prefiez en Vacas tratadas con P4

En la figura 9, se observa el porcentaje de prefiez del primer grupo de las 21
hembras lecheras que fueron pre sincronizadas con progesterona por via parenteral,
dieron como resultado, un 48% de prefiez, mientras que las vacias fue de un 52% de
vacas evaluadas. Lo que nos muestra que la administracion de la progesterona
Sincrogest en vacas de la estancia Chevejecure no llegd a tener un maximo de 50% de
prefiez, como se lo esperaba.

Garcia et al. (2022) en el estudio titulado Efectos del protocolo pre-TAI con
diferentes progesterona inyectable (P4) sobre la tasa de prefiez en vacas, tuvo como
objetivo evaluar la eficacia de dos progesteronas inyectables (P4) diferentes en el
protocolo previo a la TAI en vacas la administracion de Sincrogest injetavel® obtuvo un
52,7% de prefiez y Progecio = 46,2% dando asi a entender que en el protocolo de pre
sincronizacion con Sincrogest mostré una P/IA satisfactoria, independientemente de la
expresion del estro.

Figura 9. Porcentaje de Prefiez en Vacas Seleccionadas de la Estancia Chevejecure.

H Prefladas
m Vacias
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Asi mismo el estudio realizado por Botelho & Narvdez (2020) titulado Pre-
sincronizacion con progesterona para la Induccion de Ciclicidad en Vacas Bos taurus
indicus en Periodo de Anestro posparto, mencionan que observaron una mayor tasa de
gestacién para el grupo que fue pre-sincronizado por tres dias con P4 (40 %), con relacion
a los grupos de seis dias de pre-sincronizacion y control (25 % y 32 %, respectivamente).

De forma similar el trabajo de invetigacion de Mamani (2023) en su trabajo titulado
Efecto de la Administracion de Progesterona Parenteral, Sobre el Reconocimiento
Embrionario en Hembras Bovinas Mestizas Cebl Inseminadas a Tiempo Fijo, San
Ignacio De Moxos, Beni, obtuvo como porcentaje de prefiez 48% (24/50), en cuanto a
vacas no tratadas un 38 % (19/50).

Otro estudio realizado por Rodriguez et al. (2022) que trabajaron con dos rebafios
localizadas en el departamento de Santa Cruz tuvieron como objetivo de su estudio el
realizar una compararacion del efecto de la presincronizacion (Pre-Synch) con dos
inyectables comerciales distintos. progesterona (P4) treinta dias antes del protocolo
basado en E2-P4 sobre la tasa de ciclicidad al inicio del protocolo TAI (induccion de la
pubertad) y tasa de concepcion. Novillas Nelore no ciclicas (n = 606; anestro) de dos
rebafios con 22 meses, 3,0 BCS (escala 1-5) y 350,9 = 35,2 kg fueron asignados
aleatoriamente a uno de dos grupos donde el primer grupo de novillas fueron tratadas

con 150 mg de Sincrogest injetavel®, obteniendo asi un 50,1% (155/304) en prefiez.
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5.1.1 Porcentaje de Prefiez en relacion a la variable Condicion Corporal en la
estancia Chevejecure

Figura 10. Porcentaje de Prefiez en Vacas con relacion ala Condicion Corporal
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De acuerdo con la figura 10 podemos observar que el mayor porcentaje de prefiez
la tienen las hembras lecheras con una C.C de 2,5, siendo 6 hembras bovinas prefiadas
(29%), mientras que las vacias fueron de 8 (38%), por otro lado las que tienen una C.C.
de 3 solo prefiaron 3 hembras (14%) y 1 estuvo vacia (5%), por ultimo las que poseen
una C.C. de 3,5 no se obtuvo prefiez algunas y finalmente las vacas con una C.C. de 4
dieron un resultado de 1 vaca prefada (5%) y 1 vaca vacia (5%) obteniendo de modo
similar resultandos iguales. Este grupo de hembras vacias puede deberse que no
prefiaron debido a factores individuales de su sistema reproductivo.

El trabajo realizado por Gomes & Narvaez (2021) titulado Pre-sincronizacién con
Progesterona para la Induccion de Ciclicidad en Vacas Bos taurus indicus en Periodo de
Anestro Posparto mencionan que todas las vacas seleccionadas presentaron una
condicion corporal de 2,5 + 0,2 en la escala de 1 a 5, el grupo de pre sincronizacion por

3 dias tuvo un 40% y finalmente el grupo de pre sincronizacion por 6 dias tuvo un 25%.
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Vacas con buena CC tienen 88 veces mayor probabilidad de tener éxito
reproductivo, ademas de la importancia que llega a influir la CC en la reproduccion de un
hato lechero asi lo mencionan Markusfeld et al., (1997), Ciccioli et at, (2003) y Looper et
al., (2003).

Tabla 2. Prueba de Chi Cuadrado para las variables de Condicion Corporal y
Prefiez en Vacas tratadas con P4 en la Estancia de Chevejecure.

Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 15,99 4 0,0030
Chi Cuadrado MV- G2 21,79 4 0,0002
Coef. Coting. Cramer 0,62
Coef. Coting. Pearson 0,66

Una vez que se realizo la prueba de independencia de chi cuadrado, se puede
observar en la tabla 2, que la variable porcentaje de prefiez es dependiente de la variable
condicion corporal, de acuerdo al resultado p= 0,0030, el cual es menor a p =0,05
aceptando asi la hipotesis alterna Ha. Por tanto, la condicion corporal si esta relacionada
con el porcentaje de prefiez en vacas sleccionadas con una concidion corporal mayor a
2,5.
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5.1.2 Porcentaje de Prefiez en relacion a la variable Edad en la estancia
Chevejecure

Figura 11. Porcentaje de prefiez en Vacas con relacion ala Edad en la
Estancia de Chevejecure
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Por otra parte en la figura 11 se observa que el total de hembras bovinas que
llegaron a ser prefiadas con relacion a la variable edad fue un 5% en vacas con edad de
3 afios equivalente a 1 vaca prefiada, en el caso de 4 afnos se prefiaron 5 (24%), por otro
lado las vacas con la edad de 5 afios prefiaron solo 3 (14%), en el caso del grupo de 8
afos se prefo 1 (5%), las hembras bovinas lecheras no prefiadas con la edad de 3 afios
obtuvo 5%, con la edad de 4 afios (19%), con edad de 5 afios (5%) y finalmente en
aquellas vacas con edad de 6 y 7 no se obtuvo prefiez probablemente porque las
hembras ya estan en una edad muy avanzada y algunas fallas respecto a factores
reproductivos, en el caso del grupo de 8 afos fue de un (5%).

Mamani (2022) en su trabajo evallo el porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad,
donde en vacas de 5 afios logré un 58% de prefiez (7/12), de 6 afios 53% (9/19) y de 7

afnos 42% (8/19) de prefiez respectivamente.
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Tabla 3. Prueba de Chi Cuadrado para las variables de Edad y Prefiez en Vacas

en la Estancia de Chevejecure.

Estadistico Valor Gl P
Chi Cuadrado Pearson 5,08 5 0,4068
Chi Cuadrado MV- G2 6,66 5 0,2476
Coef. Coting. Cramer 0,35
Coef. Coting. Pearson 0,44

Al realizarse la prueba de independencia de chi cuadrado, podemos observar en
la tabla 3 que la variable porcentaje de prefiez es independiente de la variable edad,
aceptando asi la hipotesis nula, de acuerdo a nuestro resultado p= 0,4068, el cual es no
significativo (>0,05). Por lo tanto no existe relacion entre la variable a edad con relacion

al porcentaje prefiez en aquellas con la edad de 4 y 5 afios dando asi mejores resultados.
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5.2 Porcentaje de Prefiez en Vaquillas Tratadas con P4.

Figura 12. Porcentaje de Prefiez en Vaquillas Seleccionadas.

E Prefladas ™ Vacias

Como se observa en la figura 12, el porcentaje de prefiez de las vaquillas que
fueron pre sincronizadas con progesterona por via parenteral dieron como resultado, un
(63%) de prefiez, mientras que las vacias fueron de un (37%) de vaquillas evaluadas. Lo
gue muestra una alta efectividad de prefiez para protocolos de pre sincronizacién con la
progesterona inyectable Sincrogest aplicada en vaquillas.

Bastos de Souza et al. (2016), mencionan que en novillas de raza Nelore
sometidas a pre-sincronizacion con P4 por 8 dias, obtuvieron mejoras de las tasas de
gestacion al final de la estacion de monta.

Asi mismo en el trabajo realizado por Rodriguez et al. (2022) la tasa de ciclicidad
global fue del 45,2% (274/606). Las novillas del grupo de Sincrogest inyectable mostraron
una mayor tasa de ciclicidad en inicio del protocolo TAI [Sincrogest inyectable=50,1%
(155/304). El embarazo en general la tasa fue del 52,3% (292/558). Se observo una tasa
de embarazo similar entre los grupos 30 dias después de la TAI Sincrogest=51,6%

(145/281) asi concluyo el trabajo de investigacion de los autores
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5.2.1 Porcentaje de Prefiez en relacién a la variable Condicion Corporal en
Vaquillas

Figura 13. Porcentaje de prefiez en Vaquillas con relacion ala Condicién
Corporal.
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En figura 13 se puede observar que las vaquillas con una C.C. de 2,5 obtuvieron
un porcentaje del (19%) equivalente a 5 vaquillas prefiadas, en el caso de las vaquillas
vacias se obtuvo el mismo porcentaje, por otro lado las vaquillas con una C.C. de 3,5
obtuvieron un (4%) equivalente a 1 vaquilla prefilada a la par de la vaquilla vacia,
finalmente con la de C.C. de 3 se obtuvo un mejor resultado ya que se prefio un (41%)
equivalente a 11 vaquillas, solo quedaron vacias (15%) equivalente a 4 vaquillas.

Sin embargo Granados (2017) evalué 1458 vacas de cria raza, obteniendo una
relacion altamente significativa entre CC y el PP de las vacas (p= 0.0001, OR=88.1); un
resultado importante fue que el estado productivo no es influyente en la reproduccion de
unavaca, siempre y cuando haya una buena CC (p= 0,14; OR=1,8). Al evaluar la relacion
entre CC y estado 68 reproductivo, observdé que existe una relacién altamente
significativa (p <0,0001), donde las vacas con buena CC alcanzaron una prefiez del 75.6

%, en tanto que las vacas con una mala CC lograron la concepcion solo en un 68,2%.
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Tabla 4. Prueba de Chi Cuadrado para las variables de Condicién Corporal y
Prefiez en Vaquillas de la Estancia Chevejecure.

Estadistico Valor Gl P
Chi Cuadrado Pearson 1,56 2 0,4592
Chi Cuadrado MV- G2 1,56 2 0,4581
Coef. Coting. Cramer 0,17
Coef. Coting. Pearson 0,23

Al realizarse la prueba de independencia de chi cuadrado, podemos observar en
la tabla 4 que la variable porcentaje de prefiez es independiente de la variable condicion
corporal, aceptando asi la hipotesis nula, de acuerdo a nuestro resultado p= 0,4592, el
cual es no significativo (>0,05) indicando que no existe relacién en el porcentaje de prefiez
con respecto a la condicion corporal, pero se puede observar que en vaquillas con C.C.
de 3 se obtuvo una mejor respuesta al tratamiento con P4 con una diferencia de 41 %
entre vaquillas de 2,5y 3,5.

De igual manera Castafién (2022) menciona que es importante evaluar la CC de
las vacas ya que esta variable tiene una repercusion directa con el PP. Es importante
tomar en cuenta que generalmente los animales bajan 1 a 2 puntos de CC (escala 1-5)
luego del parto y que deben recuperar una CC Optima para llegar en buenas condiciones
al servicio y poder mantenerse para la nueva prefiez y la cria en pie. Para lograr este
objetivo es importante que el ganadero siga las recomendaciones de manejo que el
veterinario realice para lograr recuperar la CC, si fuera necesario, o para mantener el

estado del rodeo.
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5.2.2 Porcentaje de Prefiez en relacion ala variable Edad en Vaquillas

Figura 14. Porcentaje de prefiez con relacion a la Edad en Vaquillas
Seleccionadas.
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En la figura 14 se puede observar que las vaquillas evaluadas con una edad de 3
afos, obtuvieron un (63%) de prefiez equivalente a 17 vaquillas, por otro lado las
vaquillas vacias fueron solo un (37%) equivalente a 10 vaquillas. Con este resultado se
puede confirmar que la pre sincronizacion con progesterona de larga accion Sincrogest
administrandola cinco dias antes, llega a tener en vaquillas con la edad de 3 afos es un
gran resultado ya que con el trabajo de investigacion se obtuvo un buen porcentaje de
prenez.

Sin embargo en los resultados de Gomes & Narvaez (2021) donde trabajaron con
vacas de 4 y 8 afios donde las tasas de gestacién demostraron superioridad del grupo
pre-sincronizacion con P4 por 3 dias respecto a las de los grupos pre-sincronizacion por
6 dias y grupo control (40 %, 25 % y 32 %, respectivamente.
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Tabla 5.Prueba de Chi Cuadrado para las variables de Edad y Prefiez en Vaquillas

de la Estancia Chevejecure.

Estadistico Valor Gl P
Chi Cuadrado Pearson 1,81 1 0,1779
Chi Cuadrado MV- G2 1,84 1 0,1755
Coef. Coting. Cramer 0,26

Coef. Coting. Pearson 0,25

Segun la prueba estadistica de Chi cuadrado p =0, 1779 el cual es no significativo
(>0,05) aceptando asi la hipotesis nula Ho, tambien nos indica que
no existe relacién entre el porcentaje de prefiez con la edad, pero se puede observar que
las vaquillas de esta edad lograron una mejor respuesta al tratamiento con la hormona
progesterona inyectable sincrogest.

5.3 Comparacién del Porcentaje de Prefiez en relacion Vacas y Vaquillas de la
Estancia Chevejecure.

Figura 15.Porcentaje Total de Prefiez en Vacas y Vaquillas.
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A través de la presente figura 15, se puede observar que el porcentaje de prefiez
es mayor en vaquillas con un (63%) a comparacion de las vacas (48%), esto debido a
gue la seleccion de las hembras lecheras de este trabajo de investigacion tuvo como
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finalidad seleccionarlas segun su condicién corporal y su edad, al utilizar la progesterona
de larga accién como pre sincronizador llego a producir una gran pulsatilidad de la
Hormona Luteinizante (LH) en nuestras hembras tratadas logrando asi un gran resultado
en vaquillas a comparacion de vacas.

Asi mismo los resultado de los autores Cunha et al. (2008) analizaron el efecto de
la concentracion de progesterona antes de la IATF en vacas de alta produccion lechera,
donde observaron tasas de gestacion de 37,1 % en aquellas vacas sometidas a bajas
concentraciones de progesterona y un 51 % para las hembras sometidas a altas
concentraciones de progesterona.

Reportaron también que las vacas con bajas concentraciones plasmaticas de P4,
antes de la IA, presentaron mayores pérdidas gestacionales (14,3 %) y (6,8 %) respecto
a las vacas sometidas a altas concentraciones de P4 (Cunha et al., 2008).

5.4 Prefiez Acumulada

Figura 16. Prefiez Acumulada de Hembras Lecheras Tratadas con P4 como pre
sincronizador.
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En la figura 16 se observa la prefiez acumulada de las hembras lecheras prefiadas
en el protocolo de pre- sincronizacion con progesterona por via parenteral (IM), donde se
obtuvo un 56% de prefiez acumulada y un 44% de hembras vacias, dando a entender
gue la hormona tiene una gran efectividad para los protocolos de pre- sincronizacion

especialmente en vaquillas con una buena condicion corporal y también edad.
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55 Andlisis de Costos

Tabla 6.Costo Protocolo Original

Material Unidad Precio/Vaca costo uUSsSD
(Bs) Total
Protocolo Hormonal + DIV 48 48 Bs. 2,304 $ 332,23
Semen Congelado 48 72 Bs. 3,456 $ 498,37
Nitrégeno Liquido 1 - Bs. 500 $72,10
Fundas 48 1.12 Bs. 53,76 $7,79
Jeringa 5 ml 5 0.84 Bs. 4,20 $0,58
Guantes Obstétricos 1.4 Bs. 2,80 $0,43
Total Bs.6.320,76 $ 911,46
Costo por Animal Bs.131,68 $ 19,18

En la tabla 6, se puede observar un detalle del protocolo de sincronizacion de celo

gue normalmente se realiza en una estancia ganadera, el cual llega a tener un costo de

Bs. 131,68 por hembra lechera. También podemos observar un detalle de los costos

totales que fueron de Bs. 6.320,76 de aplicar el protocolo sin el uso de la progesterona

inyectable en las 48 hembras lecheras que se evaluaron
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Tabla 7. Costo Protocolo de Pre- Sincronizacion con Progesterona Inyectable

Material Unidad PreciolVaca Costo Total uUsD
(Bs)
Hormona Inyectable

Sincrogest® (Progesterona 1 7,5 Bs. 360 $52.03

inyectable de larga accién)

Protocolo Hormonal + DIV 48 48 Bs. 2,304 $ 332,23
Semen Congelado 48 72 Bs. 3,456 $ 498,37
Nitrégeno Liquido 1 - Bs. 500 $72,10

Fundas 48 1.12 Bs. 53,76 $7,79
Jeringa 5 ml 5 0.84 Bs. 4,20 $0,58
Guantes Obstétricos 1.4 Bs. 2,80 $0,43
Total Bs. 6.680,76 $ 963,34
Costo por Animal Bs. 139,18 $ 20,07

Por otro lado en la tabla 7, se puede observar un detalle del protocolo de
sincronizacion de celo con la progesterona sincrogest el cual llega a tener un costo de
Bs. 139,18 por hembra lechera. También podemos observar un detalle de los costos
totales los cuales fueron de Bs 6.680,76 de aplicar el protocolo con la progesterona
inyectable Sincrogest, el cual se utilizdé para evaluar a las 48 hembras lecheras en el

presente estudio.

Tabla 8.Comparacion de Costos

Costo con p4 (bs) Costo sin p4
Costo total 6.680,76 6.320,76
Por Animal Bs. 139,18 Bs.131,68

En la tabla 8 se pueden observar ambos costos en el protocolo de pre —
sincronizacion que estan con el uso de la progesterona y sin la progesterona inyectable

sincrogest, en los cuales podemos observar tanto costos por animal como los costos

51



totales de las hembras lecheras evaluadas y de los cuales, podemos definir que hay una
mayor ventaja en la aplicacion del protocolo conjuntamente con la progesterona
inyectable, esto debido al mayor % de hembras prefiadas que se presentaron con la
aplicacion de la progesterona en la estancia de Chevejecure, ya que él % de prefiez que
normalmente se presenta es del 49% al 51% en el mejor de los casos y a través del uso
de la progesterona se obtuvieron % de prefiez del 63% y 48%, |0 que representa un mayor
beneficio para las estancia ganaderas teniendo en cuenta que las diferencias de los

costos por animal es de tan solo Bs.8 representando una buena inversion.
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6

Conclusiones

Mediante el presente trabajo de investigacion realizado se llegé a las siguientes

conclusiones:

Administrar la P4 (Progesterona) de larga accidon sincrogest por via parenteral
como pre sincronizador cinco dias antes de empezar el protocolo normal de
sincronizacion en hembras lecheras obtuvo un porcentaje de prefiez alto en la
estancia trabajada obteniendo un 63% de prefiez en vaquillas y 48% en vacas
recién paridas.

Con la variable condicion corporal se tuvé mayor tasa de prefiez en aquellas vacas
con una codicion corporal de 2,5 obteniendo un 29%, en el caso de las vaquillas
se obtuvo mejor prefiez en aquellas con una condicion corporal de 3 obteniendo
41% de prefiez, llegando a tener mejor respuesta en la parte hormonal y
reproductiva, segun la prueba de chi, se obtuvo independencia entre las variables
C.C. y prefiez, por tanto la C.C. no afecta al porcentaje de prefiez en las hembras
lecheras seleccionadas.

Respecto a la variable edad en relacion al porcentaje de prefiez las vacas con 4
afios obtuvieron un 24% de prefiez seguido de las vacas con la edad de 5 afios
con un 14%; en el caso de las vaquillas fue mayor en aquellas de 3 afios ya que
obtuvo un 63%. Segun la prueba estadistica de Chi cuadrado en vacas indico que
no existe relacion en el porcentaje de prefiez con la edad, de igual manera se dio
con las vaquillas obteniendo independencia entre la variable edad y prefiez.

En cuanto al analisis de Costo/Beneficio se pudo observar que la inversion en el
protocolo habitual por vaca sale a $ 19,18 y con la progesterona inyectable
Sincrogest sale a $ 20,07 por hembra lechera tratada, existiendo una diferencia de
$ 1 entre tratamientos. En el caso del costo en bolivianos llegaria a ser Bs. 139,18
con el uso de la P4 y sin el uso de este es Bs.131,68 a pesar de tener solo una
diferencia de Bs. 7,50 la P4 de larga accion llega a tener una elevada tasa de
prefiez en vaquillas y tambien vacas con edad y condicon corporal optima,

favoreciendo asi al ganadero.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar el protocolo de pre - sincronizacion con la progesterona
inyectable sincrogest por via parenteral (IM) en animales que lleguen a tener una
condicion corporal de 2-3 para obtener mejores resultados como pudimos observar
en nuestro trabajo de investigacion.

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo es muy efectivo realizar
protocolos de pre- sincronizacién con la Hormona Sincrogest por via parenteral
(IM) debido a su funcion de larga accién llega a obtener un mayor porcentaje de
prefiez en hembras bovinas lecheras.

Sugerir para futuros estudios diferente dosificacion dada la falta de estudios en el
pais. Para que asi puedan realizar el protocolo de pre sincronizacion con la
progesterona inyectable de larga accién por via parenteral (IM) en aquellos hatos
lecheros. Asi se podra ver la cantidad de p4 en sangre y llegar a comparar con
otras dosificaciones.

Se recomienda realizar otros estudios con diferentes tiempos para aplicar
protocolos de pre sincronizaciéon en hembras lecheras bovinas con baja condicion
corporal.

Utilizar el protocolo de pre — sincronizacion con progesterona de larga accion en

aqguellas vaquillas pre puberes para inducir su ciclicidad.
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Anexo 5. Materiales utilizados para la
Ecografia
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Anexo 12. Planilla de IATF y Ultrasonido en Vaquillas Seleccionadas

PLANILLA DE IATF Y ULTRASONIDO

ESTABLECIMIENTO CHEVEJECURE "VAQUILLAS"

FECHA: 16-09-22 FECHA: 16-09-23 FECHA: 16-09-22 Fecha: 22-09-2022 FECHA: 01-10-22 FECHA:25-11-22
N° RE:;:IEO CONDICION CORPORAL EDAD ADMINISTRACION SINCROGEST S'NCR?;:,Z)AC'ON RETIRO DIV IATF DIAGNOSTICO DE PRENEZ
1 1 2,5 3 sl S| sl sl VACIA
2 25 2,5 3 sl Sl sl sl VACIA
3 26 2,5 3 Sl S| sl Sl PRENADA
4 29 3 3 Sl sl sl Sl PRENADA
5 34 2,5 3 sl sl sl sl PRENADA
6 50 3 3 sl sl sl sl PRENADA
7 51 2,5 3 Sl S| sl SEXADO PRENADA
8 60 3 3 Sl Sl Sl Sl PRENADA
9 61 2,5 3 sl S| sl sl VACIA
10| 64 2,5 3 sl sl sl sl VACIA
1 67 3 3 sl Sl sl sl PRENADA
12 76 2,5 3 Sl S| sl Sl PRENADA
13 77 3,5 3 Sl S| sl SEXADO VACIA
14 78 2,5 3 sl S| sl sl VACIA
15 82 2,5 3 sl sl sl sl PRENADA
16 338 3 3 Sl S| sl sl v
17 362 3 3 Sl S| sl Sl PRENADA
18 Vgl 3,5 3 Sl S| S| Sl PRENADA
19 Vg2 3 3 sl S| sl sl PRENADA
20 e 3 3 sl sl sl sl PRENADA
21 Va4 3 3 Sl S| sl Sl PRENADA
22 Vg5 3 3 Sl S| S| Sl VACIA
23 Vg6 3 3 sl S| sl sl VACIA
24/ vq7 3 3 sl sl sl sl VACIA
25 99 3 3 Sl Sl Sl sl PRENADA
26 105 3 3 Sl S| sl Sl PRENADA
27 761 3 3 sl sl sl sl PRENADA

Anexo 11. Planilla de IATF y Ultrasonido en Vacas Seleccionadas

PLA A LD [ RASU DU
AR 0 R
FECHA: 16-03-22 FECHA: 16-09-23 FECHA: 16-03-22 FECHA: 23-09-22 FECHA: 25-11-22
REGISTRO . .
N® ARETE CONDICION CORPORAL EDAD ADMINISTRACION SINCROGEST SINCRONIZACION (DIV) RETIRO DIV IATF DIAGNOSTICO DE PRENEZ
1 3 2,5 7 Sl S S| Sl VACIA
2 22 25 [} Sl SI Sl Sl VACIA
3 32 2.5 7 Sl SI S Sl VACIA
4 34 2.5 5 Sl SI S Sl PRENADA
5 36 2,5 8 Sl S Sl Sl PRENADA
6 46 25 4 Sl SI SI Sl PRENADA
7 48 25 4 Sl S| Sl Sl PRENADA
8 56 3 5 Sl Sl Sl Sl PRERADA
9 57 2.5 5 Sl SI S Sl VACIA
10 64 2,5 5 Sl S Sl SEXADO PRENADA
1 69 2.5 8 Sl SI S Sl VACIA
12 101 25 3 Sl Sl Sl Sl VACIA
13 110 25 4 Sl Sl Sl Sl VACIA
14 113 25 3 Sl SI SI MUERTA PRENADA
15 116 35 4 Sl SI S Sl VACIA
16 130 2.5 4 Sl SI S Sl VACIA
17 139 3 4 Sl SI S SEXADO PRENADA
18 141 4 4 sl S sl SEXADO PRENADA
19 146 4 6 Sl S S Sl VACIA
20 147 3 4 Sl Sl Sl SEXADO VACIA
21 788 3 4 Sl SI Sl Sl PRENADA
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Anexo 13.Tabla de Contingencia de la

Variable edad con relacion a Porcentaje de

Prefiez en Vaquillas

Tablas de contingencia

Frecuencias: cantidad

Frecuencias absolutas
En columnas:edad
prefiez 3 (1) Porcentaje

prefiada 17 €2,9¢6
vacia 10 37,04
Total 27 100,00

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:edad
prefiez 3 (1) Porcentaje

prefiada 13,50 13,50

vacia 13,50 13,50

Total 27,00 27,00
Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 1,81 1 0,1779

Chi Cuadrado MV-G2 1,8¢ 1 0,1755

Coef.Conting.Cramer 0,26
Coef.Conting.Pearson 0,25

Anexo 16.Tabla de Contingencia de la

Variable edad con relacion a Porcentaje de

Prefiez en Vacas.

Tablas de contingencia

Frecuencias: cantidad

Frecuencias absolutas
En columnas:Prefiez
edad prefiada vacia Total

3 (1) 1 1 2
a (2) s 4 =)
5 (3) S 5 4
€ (49) o 2 2
7 (S) o 2 2
8 (6) 1 1 2
Total 10 : b 21

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:Prefiez
edad prefiada vacia Total

3 (1) 0,95 1,05 2,00
a (2) 4,29 4,71 9,00
5 (3) i,90 2,10 4,00
€ (4) 0,95 1,05 2,00
7 (S) 0,95 1,05 2,00
8 (6) 0,95 1,05 2,00
Total 10,00 11,00 21,00
Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 5,08 5 00,4068
Chi Cuadrado MV-G2 6,66 S 0,2476
Coef.Conting.Cramerx 0,35
Coef.Conting.Pearson 0,44

Anexo 14.Tabla de Contingencia de la

Variable condicion corporal con relacién a

Porcentaje de Prefiez en Vaquillas

Tablas de contingencia

Frecuencias: cantidad

Frecuencias absolutas

En columnas:Condicion Corporal
Prefiez 2,5 (1) 3 (3) 3,5 (2) Total
prefiada S 11 1 17
vacia ] 4 1 10
Total 10 15 2 27

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:Condicion Corporal
Prefiez 2,5 (1) 3 (3) 3,5 (2) Total

prefiada €,30 9,44 1,26 17,00

vacia 3,70 §,56 0,74 10,00

Total 10,00 15,00 2,00 27,00
Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 1,56 2 00,4592
Chi Cuadrado MV-G2 1,56 2 0,4581
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,23

Anexo 15. Tabla de Contingencia de la

Variable condicién corporal con relacién a

Porcentaje de Prefiez en Vacas.

Tablas de contingencia

Frecuencias: cantidad

Frecuencias absolutas
En columnas:condicion corporal
prefiez 2, 5 (1) 2,5 (1) 3 (2) 3,5 (3) 4 (4) Total

prefiada € 0 3 0 1 10
vacia 0 8 1 1 1 11
Total 3 8 4 1 2 21

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:condicion corporal
prefiez 2, S (1) 2,5 (1) 3 (2) 3,5 (3) 4 (4) Total

prefiada 2,86 3,81 1,90 0,48 0,95 10,00

vacia 3,14 4,19 2,10 0,52 1,05 11,00

Total 6,00 8,00 4,00 1,00 2,00 21,00
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 15,99 4 0,0030
Chi Cuadrado MV-G2 21,79 4 0,0002
Coef.Conting.Cramer 0,62
Coef.Conting.Pearson 0,66
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