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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion titulado "Evaluacion de la administracion de
“Gonadorelina” y “Buserelina” en vacas sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo y su efecto
en el porcentaje de prefiez”. Se llevo adelante en el departamento del Beni, durante los meses
de diciembre de 2022 y febrero de 2023 en los establecimientos ganaderos Curiraba
perteneciente al municipio de San Borja provincia Gral. José Ballivian y Chevejecure que
pertenece al municipio de San Ignacio de Moxos provincia Moxos del departamento del Beni.
Se evaluo la adicion de Buserelenia y Gonadorelina en dos protocolos de sincronizacion de celo
en Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), con la aplicacion de 2,5 ml de cada farmaco
al momento de la inseminacidn via intramuscular, para determinar su efecto sobre el porcentaje
de prefiez de cada grupo experimental, se dividio en 50 vacas haciendo un total de 100 hembras
en tratamiento. De acuerdo a los resultados obtenidos en el grupo de vacas tratadas con
Gonadorelina que se realizd en la estancia Curiraba podemos afirmar que esta obtuvo un
porcentaje de prefiez del 66% (33/50), mientras que el grupo de hembras tratadas con Buserelina
en la estancia Chevejecure se logré un 48% (24/50) de prefiez. Realizando la comparacion entre
ambos grupos se puede concluir que el uso de Gonadorelina es mucho mas eficiente
numéricamente, que la adicion de Buserelina en los protocolos de sincronizacién de celo e IATF,
mientras que realizando una comparacion estadistica utilizando Chi Cuadrado, no llega a tener
significancia ya que p= 0,069 y es > a 0,05. Evaluando el porcentaje acumulado de prefiez
obtenido en el presente trabajo de investigacion afirmamos que la adicion de GnRH en el
momento de la inseminacion artificial dentro de los programas de IATF son altamente

beneficiosos por su respuesta en el incremento del porcentaje de prefiez.

Palabras clave: Sincronizacion, Celo, GnRH, IATF, Gonadorelina, Buserelina, Prefiez



ABSTRACT

In the present research work entitled "Evaluation of the administration of "Gonadorelina" and
"Buserelina" in synchronized cows and inseminated at a fixed time and its effect on the
percentage of pregnancy.” It was carried out in the department of Beni, during the months The
addition of Buserelenia and Gonadorelina was evaluated in the Curiraba cattle farms belonging
to the municipality of San Borja, province of Gral. in two heat synchronization protocols in
Fixed Time Artificial Insemination (FTAI), with the application of 2.5 ml of each drug at the
time of intramuscular insemination, to determine its effect on the pregnancy percentage of each
experimental group. It was divided into 50 cows, making a total of 100 females under
treatment.According to the results obtained in the group of cows treated with Gonadorelina that
was carried out at the Curiraba ranch, we can affirm that this obtained a pregnancy rate of 66%
(33/50), while the group of females treated with Buserelina at the Chevejecure ranch achieved
48% (24/50) of pregnancy. Comparing both groups, it can be concluded that the use of
Gonadorelin is much more numerically efficient than the addition of Buserelin in heat
synchronization and IATF protocols, while performing a statistical comparison using Chi
Square, it does not reach significance. since p= 0.069 and is > a 0.05. Evaluating the
accumulated percentage of pregnancy obtained in this research work, we affirm that the addition
of GnRH at the time of artificial insemination within the IATF programs is highly beneficial

due to its response in increasing the percentage of pregnancy.

Key words: Synchronization, Heat, GhnRH, IATF, Gonadorelin, Buserelin, Pregna
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1. INTRODUCCION.
La produccidn ganadera se establecio en Bolivia desde los tiempos del Imperio Inca. Las zonas
en las que se cria ganado son las del Alto andino (altiplano y valles), los Llanos Orientales y

los Llanos del Chaco (CamposdeBolivia, 2011)

La zona ganadera por excelencia es la del departamento de Beni, que se encuentra en los Llanos
Orientales, alli se registran aproximadamente tres millones de cabezas de ganado, siendo la
actividad mas importante del departamento en términos econémicos. La tecnificacion de la
produccion y el tratamiento que expertos dan a la tierra favorece a la multiplicidad de
vegetacion, por lo que se diversifican las opciones de pasturas y con ellas, las opciones de cria
de animales. El sistema de crianza del ganado utilizado es el de ganaderia extensiva, el cual se
caracteriza por llevarse a cabo en amplias extensiones de terreno, las poblaciones ganaderas
pastorean de forma libre, su supervision se realiza con una baja frecuencia, los animales
encuentran por si mismos los alimentos que necesitan. Esta filosofia de produccion genera un
ambiente pacifico y estable para los animales, lo cual se traduce en la alta calidad de los

productos (CamposdeBolivia, 2011).

La produccion de ganado bovino en Bolivia crece afio tras afio, el encuentro entre ganaderos y
conservacionistas ambientales posibilita diversas propuestas productivas sustentables, que
concilian el aumento de la productividad con la conservacion de la fauna y la flora del vasto
territorio. Esta armonia es la que caracteriza al departamento de Beni. Otra de las cualidades de
este departamento es su clima caluroso y himedo gracias al cual se extienden en Beni amplias
extensiones de tierra cubierta por gramineas naturales de alto crecimiento (CamposdeBolivia,
2011)

En cualquier actividad econdmica los registros son indispensables para conocer el desempefio
de los programas de trabajo y sus posibilidades futuras. La cantidad y complejidad de los
registros es mayor cuando se trata de hatos cuyo principal rubro es la produccion de
reproductores, ya que se tienen que mejorar al mismo tiempo diversas caracteristicas, entre las
que estan esencialmente la eficiencia reproductiva y la habilidad materna de las hembras, la
fertilidad de los machos y la velocidad de crecimiento de los animales jovenes. La identificacién

de caracteristicas relacionadas con el comportamiento reproductivo y productivo de los animales



es la herramienta para detectar a los animales superiores Bauer et al., 1999, citado por (Vejarano,
2003).

En algunas partes de Bolivia, la mayoria de los ganaderos usa solo IA, o monta natural, lo cual
muchas veces el porcentaje de prefiez es bajo. Lo cual produce no solo problemas econémicos,

sino también que en la monta natural sean bruscamente lastimadas (Vejarano, 2003).

En condiciones normales la produccion de terneros esta relacionada con el manejo nutricional
preparto (Condicion Corporal no < de 5) con el fin de comenzar el servicio de primavera en una
condicion corporal optima (CC > 3.5) de manera que las vacas prefien lo antes posible de

iniciado el servicio disminuyendo el retraso (Vogel, 2014).

La sanidad es muy importante con el fin de obtener buenos resultados en la prefiez. Para tener
un rodeo sano hay que realizar un programa de control o calendario sanitario y un programa de
vacunacion preventiva de enfermedades infecciosas que afectan la reproduccion de vacas y
toros. Entre las principales enfermedades que afectan la reproduccion se encuentran la
Brucelosis, Tricomoniasis, Diarrea Viral Bovina, Leptospirosis, Campylobacter y

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (Vogel, 2014).

Las altas temperaturas y la radiacion solar intensa en forma continuada por varios dias seguidos
afectan la concepcion de las vacas y llegan a producir perdidas tempranas del embrion (Vogel,
2014).

Entonces la inseminacion artificial (I.A.) es la técnica mas importante que se ha desarrollado
para el mejoramiento genético de animales, una de las principales ventajas es obtener mejoras
genéticas en forma rapida y econdmica, ademas de prevenir enfermedades de transmision sexual

que son restrictivas para la reproduccién bovina (Rivera, 2003).

La Inseminacion artificial a Tiempo Fijo es una técnica que, mediante la utilizacion de
hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran
cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. Son conocidos los beneficios en el empleo
de la Inseminacion Artificial, en cuanto a mejora genética, al conocimiento de la paternidad y a
la posibilidad de utilizar, en vaquillonas, toros que den terneros de bajo peso al nacer (Raso,
2012).



1.1.  Antecedentes.

La actual situacion de la ganaderia exige a los productores maxima eficiencia para garantizar el
retorno econdmico. En este contexto, la optimizacién de la eficiencia reproductiva es uno de los
principales factores que contribuyen para mejorar las ganancias. A pesar de haber consenso
general entre los productores y técnicos de que la Inseminacidn Acrtificial (1A) es la técnica mas
apropiada para acelerar el avance genético y el retorno econémico en una explotacion de cria,
el porcentaje del rodeo bovino incluido en estos esquemas en el mundo continta siendo bajo
(Bo & Cutaia, 1998).

Segun Raso, M. 2012, Atendiendo a todos los factores, y dependiendo basicamente de la
condicién corporal de los animales, la efectividad de prefiez por IATF son del 50 % en
vaquillonas y 45 % en vacas con cria al pie. Aclaramos que son promedios de rangos que varian
entre el 30y 60 %. Pero también se debe considerar que el posterior repaso con toros se efectlia

sobre los celos que se encuentran concentrados de los animales que no quedaron prefiados.

La composicion molecular de la GnRH fue descubierta en 1978, permitiendo la comprension de
su mecanismo de accion sobre la estimulacion de sintesis de las hormonas LH y FSH a nivel de
la hipofisis, en las distintas especies (Conn et al., 1987; Picard-Hagen et al., 2015, citado por
Montesi, Miragaya, & Losinno, 2020). Seguidamente, cerca de 2000 diferentes compuestos
anélogos han sido desarrollados y testeados en los ultimos 30 afios (Padula, 2005, citado por
Montesi et al., 2020), entre ellos gonadorelina, tripterelina, buserelina, deslorelina, histrelina y
muchos mas. Todos ellos son decapéptidos modificados en su estructura aminoacidica con el
objetivo de potenciar el efecto original de la GnRH (Newcombe y Cuervo-Arango, 2016 citado
por Montesi et al., 2020).

Los primeros estudios con buserelina utilizaron mdaltiples regimenes diferentes de
administracion y dosis, con resultados variables en la induccion del desarrollo folicular y la
ovulacién en yeguas (McKinnony VVoss, 1993; Horspool, 2015, citado por Montesi et al., 2020).
Sin embargo, este Ultimo protocolo incrementa en gran medida los costos y resulta poco practico
en la rutina de las explotaciones productivas debido a la necesidad de multiples aplicaciones a

horarios determinados.



1.2.  Justificacion.

Teniendo en mente la relacion cronologica entre la secrecion enddgena de LH, la duracion del
celoy la ovulacion, ademas del tiempo de supervivencia de los espermatozoides y el del ovocito
es mejor usar GnRh al momento de la IA o 6 horas antes de la I.A. La ovulacion retardada es un
problema comun, especialmente en las vacas lecheras de alta produccion. La ovulacién se da,
en la mayoria de los casos tratados en el transcurso de las 24 horas posteriores al tratamiento.
Trabajos realizados por Morgan & Lean, 1993, reportan que las vacas repetidoras responden
mejor que otra categoria de vacas. Esto apoya la hipétesis de que una proporcion de las vacas
repetidoras no han conseguido concebir anteriormente debido a un fracaso en el tiempo o en la
magnitud del pico de GnRH, LH o FSH en el momento del celo. (Heuwieser, Tenhagen, Tischer,
Lihr, & Blum, 2000), en un estudio amplio que incluia a 2437 vacas lecheras, analizo la relacion
entre la administracién de GnRH, la condicion corporal y la fertilidad. ElI porcentaje de
concepciones mejord cuando se administré la GnRH en el primer apareamiento post parto en
las vacas con una condicion corporal inferior a 3.0, independientemente de su edad. (Ullah et
al., 1996) evaluaron el efecto de la administracion de GnRH en vacas Holstein lactantes
expuestas a estrés térmico hallaron que el tratamiento con GnRH mejoraba los resultados de
fertilidad en comparacion con un grupo no tratado (Carmona, 2008).

En el presente trabajo de investigacion se busca encontrar la diferencia entre estos analogos: la
Gonadorelina y Buserelina, tomando en cuenta cual tiene mayor eficiencia en un programa de
inseminacion artificial a tiempo fijo y a su vez poder observar el porcentaje de prefiez que cada

una de ellas nos va mostrando mediante las ecografias que se realizaran.



2. OBJETIVOS.

2.1.  Objetivo General.

Evaluacion de la administracion de “Gonadorelina” y “Buserelina” en vacas sincronizadas e

inseminadas a tiempo fijo y su efecto en el porcentaje de prefiez.

2.2.  Objetivos Especificos.

v Evaluar de la administraciéon de la Gonadorelina sobre el porcentaje de prefiez de vacas
inseminadas a tiempo fijo.

v’ Evaluar el efecto de la administracion de la Buserelina sobre el porcentaje de prefiez de
vacas inseminadas a tiempo fijo.

v' Comparar el porcentaje de prefiez en vacas inseminadas a tiempo fijo mediante la

administracion de Gonadorelina y Buserelina.

2.3. Hipotesis.

Ho. No existe diferencia en la administracion de Gonadorelina y Buserelina en el porcentaje de

prefiez.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1.  Aparato reproductor de la hembra.
Los dérganos del aparato reproductor femenino de la hembra bovina incluyen ovarios, oviducto,
Gtero, cuello uterino, vagina y los genitales externos. Los Organos genitales internos estan
sostenidos por el ligamento ancho. Este ligamento consta de mesoovario, que sostiene al ovario,

mesosalpinx, que sostiene al oviducto, y el mesometrio que sostiene al Utero (Hafez, 2000).

Figura 1 Vista lateral, sistema reproductor de la hembra
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uterino
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Oviducto

Fuente: (Nebel & DeJarnette, 2011)

La vulva es la apertura externa del aparato reproductor. Ella tiene tres funciones principales:
dejar pasar la orina, abrirse para permitir la copula y sirve como parte del canal de parto.
Incluidos en la estructura vulvar estan los labios y el clitoris. Los labios de la vulva estan
ubicados a los lados de la apertura vulvar, y tienen aspecto seco y arrugado cuando la vaca no
esta en celo. En la medida que el animal se acerque al celo, la vulva empezara a hincharse y
tomara una apariencia rojiza y humeda. La vagina, que tiene como seis pulgadas de largo, se

extiende desde la apertura uretral hasta la cérvix (Nebel & DeJarnette, 2011).

La cérvix es un organo de paredes gruesas, que establece la conexion entre la vagina y el utero
(Figura 2). Estd compuesto de tejido conectivo denso y musculos, y sera nuestra referencia al

inseminar una vaca. La entrada al cérvix esta proyectada hacia la vulva en forma de cono. Esto
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forma un circulo ciego de 360° que rodea completamente la entrada al cérvix. Esta base ciega
del cono es conocida como fornix. El interior de la cérvix contiene tres o cuatro anillos, a veces
Ilamados pliegues. Este disefio le facilita a la cérvix ejercer su funcién principal, que es la de
proteger el Utero del medio ambiente exterior. La cérvix se abre hacia adelante al cuerpo uterino
(Nebel & DelJarnette, 2011).

Figura 2 La Cérvix

Apertura Anillos

Fornix

Fuente: (Nebel & DelJarnette, 2011)

Figura 3 Division del dtero en cuernos uterinos
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Cuerpo uterino sirve de conexion entre los dos cuernos uterinos y la cérvix. El cuerpo uterino
es el sitio donde se debe depositar el semen durante la inseminacion artificial. A partir del cuerpo
uterino, el tracto reproductor se divide y todos los 6rganos vienen en pares (Figura 3). Los dos
cuernos uterinos estan formados por tres capas musculares y una intricada red de vasos
sanguineos. La funcién principal del Utero es proveer el ambiente 6ptimo para el desarrolla fetal.
Cuando una hembra es servida, ya sea por monta natural o por inseminacion artificial, los
musculos uterinos, bajo la influencia de las hormonas estrégeno y oxitocina, se contraen
ritmicamente para ayudar en el transporte de espermatozoides hacia el oviducto. Los oviductos,
como su nombre lo indica, conducen los 6vulos. Los oviductos son también conocidos como
trompas de falopio. Los oviductos presentan varias regiones estructuralmente distintas, al
observarlos bajo el microscopio. La porcion mas baja, la mas cercana al Utero, es llamada istmo.
La conexidn entre el Utero y el istmo, es llamada unién Gtero-tubal (UUT). La unién utero-tubal
sirve como filtro de espermatozoides anormales y es el reservorio de espermas habiles. Las
investigaciones han sugerido que cuando los espermatozoides llegan al istmo, estos se adhieren
a las paredes. Durante este periodo de adherencia, ocurren muchos cambios fisioldgicos a las
paredes espermaticas, los cuales son esenciales para que los espermas puedan fertilizar el 6vulo.
Estos cambios son colectivamente llamados capacitacion, y son aparentemente regulados por
esta importante adherencia a las paredes del istmo. Tarda aproximadamente cinco a seis horas,
a partir del momento de la inseminacién, para que en el Istmo haya una poblacion espermatica
capacitada para ejercer la fertilizacion. La porcion mas alta del oviducto, cercana al ovario, es
Ilamada &mpula. El diametro interno del &mpula, adecuando al paso del ovulo, es mayor que el
del istmo. Es en este segmento del oviducto donde ocurre la fertilizacion. Se cree que una sefial
quimica, realizada al momento de la ovulacion, es la que estimula la liberacion de los
espermatozoides de las paredes del istmo, permitiéndoles continuar se viaje al sitio de la
fertilizacion en el &mpula. La estructura en forma de embudo al final del oviducto, Ilamado
infundibulo, rodea los ovarios y cosecha los huevos, evitando que éstos caigan a la cavidad
abdominal. Estructuras vellosas sobre el infundibulo y dentro del ampula, se mueven
ritmicamente para transportar el ovulo y su masa de células cumulos, a traves del oviducto al
sitio de la fertilizacion. Los ovarios son los 6rganos principales del aparato reproductor
femenino. Tienen dos funciones: la produccion de o6vulos y la produccion de hormonas,

principalmente estrdgenos y progesterona, durante los distintos estadios del ciclo estral. En la



superficie del ovario se pueden encontrar dos estructuras diferentes: foliculos y cuerpo luteo
(CL). Los foliculos son estructuras llenas de fluidos, que contienen los 6vulos en desarrollo.
Usualmente se pueden encontrar varios foliculos en cada ovario, que varian en tamafio desde
apenas visibles, hasta 20 mm en diametro. El foliculo mas grande sobre el ovario es considerado
"el dominante", y es el que probablemente ovule cuando el animal entre en celo. Con el tiempo,
mas del 95% de los otros foliculos entran en regresion y mueren sin ovular, siendo reemplazados
por una nueva generacion de Foliculos en crecimiento. La otra estructura que se encuentra en la
superficie del Ovario es el Cuerpo Luteo (CL). EI CL crece sobre el sitio de la ovulacién del
celo anterior. A menos que haya habido mas de una ovulacion, se debe hallar solo un CL en uno
de los Ovarios. EI CL normalmente tendrd una corona sobre su estructura, lo cual facilita su
identificacion durante la palpacion rectal. EI CL también puede tener una cavidad llena de
fluidos, pero una pared mas gruesa, por lo tanto, tendr& una textura mas tosca al tacto. EI CL en
latin significa "cuerpo amarillo." Aunque en su superficie, esta estructura tiene apariencia

oscura, un corte transversal revela un amarillo rojizo en su interior (Nebel & DelJarnette, 2011).

3.2.  Fisiologia reproductiva.

Figura 4 Eje Hipotalamo - Hipofisis - Ovario - Testiculo
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Fuente: (Garcia de la Pefia, 2012)



Se puede observar (fig,4) que el hipotdlamo es estimulado por los fotoperiodos, es decir etapas
en las que la luminosidad es mas intensa y esto da lugar a un desarrollo mas acelerado de los
animales que viven en zonas altamente iluminadas; el medio ambiente, los olores, los estimulos
visuales, los sonoros y el contacto directo entre animales también estimulan la actividad

hipotaldmica (Garcia de la Pefia, 2012).

El hipotadlamo reviste gran importancia en la actividad de la glandula hipofisis ya que es
precisamente a nivel hipotalamico donde se producen las llamadas neurohormonas denominadas
también factores liberadores (FL), de estos encontramos los siguientes: FL de la hormona
somatotropica a la cual se denomina también hormona del crecimiento, FL de la hormona
adrenocorticotropica; FL de la hormona tirotropica; FL de la hormona foliculo estimulante; FL
de la hormona luteinizante; FL de la hormona luteotrépica LTH; siendo estas tres Gltimas las
gue nos interesan en el proceso reproductivo ya que estan intimamente relacionadas con este.
Todos los factores liberadores son polipéptidos pequefios que pasan a través del sistema Porta-
Hipotalamo-Hipofisario hasta la adenohip6fisis o hip6fisis anterior con objeto de estimular a las
células de la glandula para la produccidn, que en este caso las Gnicas que nos interesan desde un
punto de vista reproductivo son la FSH, la LH y la LTH es decir las hormonas gonadotrépicas
(Garcia de la Pefia, 2012).

La hormona LH (hormona luteinizante), esta producida por las células delta de la adenohipdfisis,
pasa al torrente sanguineo y produce tres efectos principales:

» Actua sinérgicamente con la FSH para producir un mas rapido desarrollo y maduracion
del foliculo ovérico, esta hormona se empieza a producir poco tiempo después de que la
FSH ya ha promovido un buen crecimiento folicular.

» Como resultado de lo anterior, también en sinergia con la FSH hace que las células
foliculares secreten una mayor cantidad de estrogenos, lo que trae como consecuencia el
que aparezcan los signos y sintomas del celo. En esta etapa las hembras aceptan ser
cubiertas por el macho.

» Cuando el foliculo se rompe y el évulo ha pasado al oviducto, la LH hace que las células
foliculares tomen caracteristicas grasas, para dar lugar a la formacion del cuerpo amarillo
o0 cuerpo luteo, que durante toda la gestacion mantendra el silencio genital a través de la

secrecion de progesterona (Garcia de la Pefia, 2012)
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3.2.1. Proestro.
Tiene una duracion de 3 a 4 dias. Durante esta fase se observa la regresion del cuerpo luteo de
ciclo anterior, la secrecion creciente de FSH con el consiguiente desarrollo de un nuevo

foliculo. Se inicia la secrecion de estroégenos (Garcia de la Pefia, 2012).

3.2.2. Estroo celo.
Su duracion es de 6 a 30 horas. El foliculo estd maduro bajo la influencia de la FSH y la
secrecioén de estrogenos (estradiol, estrona y estriol) es abundante. Durante esta fase la hembra
acepta ser cubierta por el macho o debe ser inseminada por que en esta etapa se presenta la
ovulacion. El 6vulo a través de la fimbria pasa al oviducto para encontrarse con los

espermatozoides y se produzca la fecundacion (Garcia de la Pefia, 2012).

3.2.3. Metaestro.
Tiene una duracién de 3 a 4 dias. Durante esta fase se inicia la formacion del cuerpo luteo bajo
la influencia de la LH, disminuye rapidamente los niveles de estrogenos y se inicia el silencio

genital con la produccion creciente de progesterona (Garcia de la Pefia, 2012).

3.2.4. Diestro.
Se consolida el cuerpo luteo en el ovario, se produce progesterona en altos niveles y el Utero se
prepara para la implantacion del huevo. Su duracion es de 13 a 14 dias (Garcia de la Pefia,
2012).

3.3.  Endocrinologia de la reproduccion.

3.3.1. Hipotalamo.
El hipotdlamo ocupa solo una pequefia parte del cerebro. Esta consiste en la region del tercer
ventriculo, que se extiende desde el quiasma éptimo hasta los cuernos mamilares. Existen
conexiones neurales entre el hipotalamo y el I6bulo anterior de la hipofisis. La sangre arterial
entra en la hipdfisis a través de las arterias hipofisiarias superior e inferior. La superior forma
asas capilares fluye la sangre hacia el sistema porta hipotaldmico- hipofisiario, que empieza y
termina en capilares sin pasar a través del corazon (Hafez, 2000).
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Parte del flujo venoso de salida de la hipdfisis anterior es de tipo retrogrado, que expone al

hipotalamo a altas concentraciones de hormonas de la hipofisis anterior (Hafez, 2000).

Este flujo sanguineo le da a la glandula hipéfisis el mecanismo de retroalimentacion negativa
para regular las funciones del hipotdlamo. Tal variante de retroalimentacion se ha denominado

retroalimentacion de via corta (Hafez, 2000).

3.3.2. Hipdfisis (glandula pituitaria).
La hipdfisis se localiza en la silla turca, una depresion ésea en la base del cerebro. La glandula
se subdivide en tres partes anatdmicamente distintas: I6bulos anteriores, intermedio y posterior
(Hafez, 2000).

La hipdfisis anterior tiene cinco diferentes tipos de células que secretan seis hormonas:

Células somatotropicas: secretan hormona del crecimiento
Células corticotropicas: secretan la hormona adenocorticotropica (ACTH)
Células mamotropicas: secretan prolactina

Células tirotropicas: secretan la hormona estimulante de la glandula tiroides (TSH)

YV V. V V V

Células gonadotropicas: secretan la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH) (Hafez, 2000).

3.3.3. Gonadas.
En ambos sexos las gonadas desempefian una doble funcion: la produccion de células

germinales (gametogénesis) y la secrecion de hormonas gonadales (Hafez, 2000).

Las células de la teca interna del foliculo de Graaf son la fuente primaria de estrégenos
circulantes. Después de la rotura del foliculo (ovulacion), las células de la granulosa y de la teca

son reemplazadas por el cuerpo luteo, que secreta progesterona (Hafez, 2000).

3.4. Estacionalidad reproductiva de la vaca.

El ganado bovino se ha considerado como poliestrico continuo (Faulkner & Pineda, 1978).

La variacion de la funcion reproductiva se debe sobre todo a factores del medio ambiente, tales
como: climatol6gicos, mes de parto, nutricionales, e intensidad del amamantamiento en vacas

Bos Indicus de zonas con clima tropical una alta proporcién de estros durante los meses con
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menor humedad relativa, mayor duracion del foto periodo y en que incrementa la temperatura
ambiente. Por otra parte, se ha mostrado una menor frecuencia de estros de ganado cebl durante
el invierno, el cual no pudo ser explicado pero que fue similar a las frecuencias de ovulaciones
encontradas en vacas de la raza Brahman en ese mismo lapso (Plasse y coL, 1968 citado por
Lozano et al., 1987). En otros estudios, realizados en ganado cebu, se observé un incremento de
los intervalos entre partos (Romero, 1985) y parto-primer servicio que en vacas que parieron
durante los meses de febrero a agosto. Castillo y col., 1983 citado por Lozano et al., 1987,
mostraron en vacas Bos indicus bajo condiciones de empadre continuo, una mayor frecuencia
mensual de fecundaciones durante los meses de abril a octubre, con un pico de la misma en el
mes de mayo. Por otro lado, Zakari y col., 1981 citado por Lozano et al., 1987, encontraron un
incremento en el porcentaje de concepciones durante los meses de junio a septiembre. Romero
(1985), menciona que la mayoria de las concepciones, en vacas Bos Indlcus, ocurria en los
meses de marzo, abril y mayo; lo que asocio en forma significativa con una disminucién de la
precipitacion pluvial y un incremento del fotoperiodo durante el mes, a pesar de que fue la época
en que hubo menor cantidad de forraje. Citado por Lozano Dominguez, Pelayo, Gonzéles, &
Véasquez, 1987.

3.5.  Ciclo estral de las vacas.

Con el tiempo, ocurren muchos cambios en el aparato reproductor, en respuesta a distintos
niveles de hormonas. En una hembra no gestante, estos cambios ocurren cada 18 a 21 dias. Esta
periodicidad se Ilama ciclo Estral (Figura 5). Discutamos como funciona el ciclo estral,
empezando con una vaca en celo al dia cero. Si miramos al aparto reproductor, vemos que estan
sucediendo varias cosas. Un ovario tendra un foliculo grande, talvez de 15 a 20 mm de diametro.
Este foliculo contiene un ovulo maduro, listo para ovular. Las células dentro del foliculo estan
produciendo la hormona estrogeno. El estrégeno es transportado por la sangre a todas partes del
cuerpo, causando que otros érganos reaccionen de distintas maneras, hace que el Utero sea mas
sensible a estimulos, y ayuda en el transporte de espermatozoides después de la inseminacion,
hace que la cervix secrete un moco viscoso que fluye y lubrica la vagina. El estrogeno también
es responsable de los sintomas externos del celo, incluyendo una vulva rojiza y ligeramente
inflamada, permitiendo que otras vacas la monten, dejen de comer, mugir frecuentemente y
mantener erectas las orejas. Estos son solo unos cuantos de los muchos sintomas externos del
celo (Nebel & DeJarnette, 2011).
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Figura 5 Ciclo estral bovino

/0\ —
Day 0
/Dsy?o Day 1 \

ESTROUS W4)

CYCLE

Day 7
\ Day 16 Day 11 /
® g ©

—@—

Fuente: (Nebel & DeJarnette, 2011)

En el dia uno el foliculo se rompe, u ovula, permitiendo la salida del 6vulo al infundibulo que
lo espera. La produccion de estrogenos cesa varias horas antes de la ovulacion, causando que la
vaca no muestre mas sintomas de celo. Después de la ovulacion, un nuevo tipo de células,
Ilamadas células luteicas, crecen en el sitio donde estuvo el foliculo. Durante los préximos cinco
o seis dias, estas células crecen rapidamente para formar el cuerpo lateo (CL). El cuerpo luteo
produce otra hormona, la progesterona. La progesterona prepara al Utero para la gestacion. Bajo
la influencia de la progesterona, el Utero produce una sustancia nutritiva para el embrién Ilamada
leche uterina. Al mismo tiempo, la progesterona causa que se forme un tapén mucoso en la
cérvix, el cual evita que entren bacterias o virus al Utero. La progesterona también evita que el
animal vuelva al celo al inhibir la liberacién de gonadotropinas de la glandula pituitaria en el
cerebro (Figura 6). (Nebel & DelJarnette, 2011).
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Figura 6 La progesterona inhibe la liberacén de FSHy LH
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Fuente: (Nebel & DeJarnette, 2011)

Existen dos gonadotropinas que la glandula pituitaria produce, almacena y libera. La primera es
la hormona foliculo estimulante (FSH). Tal como su nombre lo indica, esta hormona estimula
el répido crecimiento de foliculos pequefios. La hormona luteinizante (LH) es la segunda
hormona gonadotropica. Ademas de ayudar a la produccion de progesterona por el CL, la LH
también puede estimular la produccion de estrogeno por los foliculos grandes. Altos niveles de
estrogeno pueden traer al animal de regreso al celo, y complicar la vida del embridn si esta vaca
estuviera gestante. Por lo tanto, la regulacién que ejerce la progesterona sobre la produccion de
FSH y LH es un aspecto critico sobre el mantenimiento de la prefiez Por otra parte, si el animal
no habria sido inseminaoa es deseable que vuelva al celo. Los dias 16 a 18 del ciclo estral se
conocen como " el periodo de reconocimiento materno,” Durante este periodo, el Gtero busca la
presencia de un embridn en crecimiento. Si no se detectara un embridn, el Gtero inicia la
produccion de otra hormona, la prostaglandina. Esta hormona destruye el cuerpo lGteo. Cuando
se destruye el CL, cesa la produccién de progesterona y la glandula pituitaria empieza a
aumentar la secrecion de gonadotropinas. Altos niveles de LH estimulan al foliculo dominante
a producir estrogeno y traer al animal de regreso al celo. Con esto se completa un ciclo estral.
La periodicidad promedia es de 21 dias. El ciclo estral es subdividido en dos fases, dependiendo
de la hormona dominante, 0 en la estructura ovarica presente en cada fase. La fase luteica

empieza con la formacion del CL, 5 o 6 dias después del celo, y termina cuando esta entra en
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regresion a los 17 o 19 dias del ciclo. Durante esta fase, los niveles de progesterona son altos y
los de estrdgeno son bajos. La otra fase es la folicular. Esta fase inicia cuando el CL de un ciclo
entra en regresion y termina cuando se forma el CL del ciclo siguiente. Por lo tanto, la fase
folicular abarca el periodo de la presentacion de celo (Figura 7). Durante esta fase los niveles
de estrogeno son altos y los de progesterona son bajos. Tal como hemos mencionado
anteriormente, puede haber foliculos en los ovarios en cualquier momento del ciclo estral.
Usando tecnologia de ultrasonido, las investigaciones han detectado que la aparicion de
foliculos sobre los ovarios ocurre en "olas" (Nebel & DeJarnette, 2011).

Figura 7 Ciclo estral se divide en dos fases

Fuente: (Nebel & DeJarnette, 2011)

Figura 8 Hay crecimiento folicular en todo el ciclo estral, pero los
niveles de estrogeno solo suben durante la fase folicular
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Fuente: (Nebel & DeJarnette, 2011)
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3.6. Hormona liberadora gonadotropina (GnRH).

Es producida por el hipotdlamo ubicado en la base del cerebro; ésta envia una sefial a la glandula
pituitaria para que libere gonadotropinas (LH, FSH). La hormona foliculo estimulante produce
el desarrollo del foliculo y la hormona luteinizante hace que inicie el proceso de ovulacién
(Vélez et al. 2006). La GnRH se utiliza para aumentar la tasa de concepcion después de la
inseminacion y en el tratamiento de quistes ovaricos foliculares (Laboratorio SYVA 2003).
Estudios previos con la aplicacion de GnRH a los 12 dias post - inseminacién artificial han
demostrado reducir el total de servicios por concepcion mejorando asi el porcentaje de prefiez
(Iglesias 2002). En otro estudio se comprob6 que la aplicacion de GnRH al momento de la
deteccion de celo resulté en una mayor tasa de concepcion que el control y de igual manera el
porcentaje de concepcion fue mayor al momento de la inseminacion que el control (Moscoso
2001). Se han realizado varios ensayos con el fin de mejorar la fertilidad en los hatos lecheros
en los cuales la hormona GnRH es una de las mas utilizadas debido a que una de las causas mas
frecuentes del retraso del reinicio de la actividad ovarica en el puerperio de la vaca es la
insuficiente liberacién hipotalamica de GnRH (Garverick et al. 1980), citado por Ayala &
Castillo, 2010.

3.7.  Protocolo de sincronizacion.
El desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de celos en bovinos con la manipulacion del
ciclo estral que permitan la utilizacion de forma eficiente a la inseminacion artificial, ha

constituido un desafio para la medicina veterinaria (Becaluba, 2006).

Para que los métodos de sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se debe tener en
cuenta el costo de las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en definitiva, tener en
cuenta la relacién costo/beneficio de los animales tratados (Becaluba, 2006).

La primera propuesta referente a un método capaz de manipular al ciclo estral de la vaca partio
de Christian y Casida en 1948 que surgieron con la utilizacién de la progesterona con el fin de
bloquear la funcién reproductiva. A partir de la suspension de la medicacion buena parte de los
animales presentaron sintomas de celo. Mas tarde en 1968 Wiltbank y Kasson verificaron que
la adicion de un estrégeno (Valerato de estradiol) al inicio del tratamiento a traves de su efecto
luteolitico, aumentaba la incidencia de celos en los animales tratados y permitia la reduccion del

periodo de bloqueo con progesterona (Becaluba, 2006).
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En 1972 Rowson et al citado por Becaluba, F. 2006. propusieron un protocolo para
sincronizacion de celo en bovinos utilizando Prostaglandina F2a como agente luteolitico.
Los estudios de las sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidas en dos direcciones
principales, ambas fueron interfiriendo en la duracion del ciclo estral. Los métodos que
comprenden la utilizacion de agentes luteoliticos que lleva a una anticipacion a la regresion del
cuerpo luteo y el consecuente acortamiento del ciclo, y el proceso de alargamiento del ciclo con

una simulacion de diestro a través de la administracion de progestagenos

Independientemente de la via de administracion Boyd et al (1973) citado por (Becaluba, F.
2006), verificaron que tratamientos con progestagenos por periodos largos (16 dias) resultaban
en mejor sincronizacion de celos, pero con indices de concepcion peores a la inseminacion.
Cuando el periodo de tratamiento es de aproximadamente (9 dias) se obtiene peor sincronia,
pero con mejores indices de concepcion.
Pursley et al. (1997) citado por Becaluba, F. 2006, demostré que el momento de ovulacién en
ciclos inducidos con prostaglandinas presenta grandes variaciones. Por este motivo la deteccion
de celo se hace imprescindible cuando se pretende adoptar la induccion de ciclos con ovulacion

e inseminacioén artificial.

Para programas de inseminacion artificial en momentos pre- determinados debe darse la
preferencia a la hormonoterapia que promueven ovulaciones con mejor uniformidad de tiempo
(Becaluba, 2006).

Uno de los tratamientos mas comunes de sincronizacion de celos es mediante el uso de la
prostaglandina (PGF). Una de las desventajas es la falta de efectividad en la induccion de la
luteolisis en los primeros 5 ¢ 6 dias y la variabilidad en la distribucién de presentacion de celo
en un periodo hasta de 5 dias, debida al estado folicular al momento del tratamiento (Huanca,
2001).

La disponibilidad comercial de la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) en los afios
70, permitio su utilizacion como tratamiento para los quistes foliculares (Drost y Thatcher, 1992,
citado por Huanca, W. 2001). Asi mismo, esta hormona también es utilizada al momento del

servicio como una alternativa para asegurar la ovulacion.
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3.8. Inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF).
La inseminacion artificial es un proceso asistido de reproduccion, representa una gran
importancia en el mejoramiento genético de los bovinos, para acceder a animales de altas
producciones en un corto periodo de tiempo y asi poder ser mas competitivos en el mercado. Es
una actividad que consiste en depositar de manera artificial, dos de semen en el tracto
reproductivo de la hembra en el momento mas adecuado para que permita una alta probabilidad
de que la vaca quede gestante. Los procedimientos correctos de inseminacion artificial tendran
como resultado una mayor eficiencia reproductivo, beneficiando también los aspectos

econdmicos como la produccién de leche o carne (INTAGRI, 2020).

La inseminacion artificial es sin duda la herramienta mas antigua y utilizada para lograr el
mejoramiento genético en los bovinos. Sin embargo, la ineficiencia en la deteccion y control de
los celos ha sido la principal limitante para el uso masivo de esta biotecnologia. Durante la
década del 70, el descubrimiento de las prostaglandinas y su aplicacién para controlar el ciclo
estral significaron un gran avance en el control reproductivo de los bovinos. Sin embargo, afios
mas tarde y después de algunas investigaciones, se hicieron evidentes las limitaciones de las

prostaglandinas para lograr la eficiente sincronizacién de los celos (Agromeat, 2015).

En los ultimos afios, gracias al conocimiento de la fisiologia del ciclo estral, asi como la
incorporacion de la ultrasonografia para comprender la dindmica folicular de los bovinos, se
han desarrollado tratamientos de sincronizacion que permiten inseminar artificialmente a las
hembras bovinas sin la deteccion de los celos y que se conocen como protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo.
La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), se puede definir como una técnica que nos
permite mediante tratamientos hormonales, poder sincronizar la ovulacion y dar servicio a
varios animales en un momento determinado sin la necesidad de deteccion de celos. Los
protocolos de IATF se pueden dividir en aquellos que utilizan combinaciones de GnRH y
prostaglandina también conocidos como protocolos Ovsynch y los que utilizan dispositivos
impregnados con progesterona junto con estradiol (Bo, Cutaia, & Tribulo, 2002).

Los protocolos de IATF consisten en tratamientos que sincronizan la ovulacion permitiéndonos
la inseminacién de los animales en un tiempo establecido y sin la necesidad de la deteccion de

celos Estos protocolos se pueden dividir en aquellos que utilizan combinaciones de GnRH y
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prostaglandina conocidos como protocolos Ovsynch y los que utilizan dispositivos con
progesterona y estradiol. En vaca lecheras el protocolo méas popular es el Ovsynch, con el cual
se pueden obtener tasas de prefiez similares a aquellas obtenidas después de la IA con celo
detectado.

En vacas de carne, el protocolo més utilizado y con el que se han obtenido mejores resultados
ha sido el que emplea dispositivos con progesterona, estradiol y PGF. Con estos protocolos se
obtienen tasas de prefiez de aproximadamente 50 % en vacas y vaquillas ciclicas en buena
condicion corporal. Para vacas con cria y en mala condicion corporal es necesaria la adicion de
eCG a los tratamientos. En vaquillas, la aplicacion de una dosis de PGF al momento de la
insercion  de  dispositivos  nuevos, puede mejorar la tasa de prefiez.
Actualmente se han desarrollado protocolos de re sincronizacion que nos permiten concentrar
los retornos a celo o re inseminar a tiempo fijo a los animales aumentado de esta manera la
cantidad de prefieces producto de inseminacion un periodo de tiempo corto.
Existen varios factores que pueden afectar negativamente los resultados de los programas de
IATF. Entre estos factores podemos mencionar la baja condicién corporal de los animales, la
calidad seminal, las instalaciones y el factor humano como los més importantes (Agromeat,
2015).

3.9. Gonadorelina.

La Gonadorelina es un decapéptido fisioldgica y quimicamente idéntico a la neurohormona
secretada por el hipotdlamo naturalmente en muchas especies animales, actta sobre el 16bulo
anterior de la hipofisis y nos ayuda a controlar la produccion y secrecion de las hormonas
luteinizante (LH) y foliculoestimulante (FSH). Para el tratamiento de quistes ovaricos.
Induccidn de la ovulacion. Mejoramiento de la fertilidad. Sincronizacion de estros (ARBiotech,
2021).

La gonadorelina (acetato) es una gonadorelina sintética (“Hormona liberadora de
gonadotropina” GnRH) fisiolégica y quimicamente idéntica a la gonadorelina natural liberada
por el hipotdlamo, en mamiferos. La gonadorelina estimula la sintesis y liberacion de las
gonadotropinas pituitarias, la hormona luteinizante (LH) y la hormona estimulante del foliculo
(FSH). Su accidén es mediada por un receptor especifico de la membrana plasmatica. Se requiere
Unicamente un 20% de ocupacion del receptor GnRH para inducir el 80% de la maxima
respuesta bioldgica. La unién de GnRH a su receptor, activa la proteina kinasa C (PKC) y

también las cascadas de proteina kinasas activadas por mitégenos (MAPK), que proporcionan
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un enlace importante para la transmision de sefiales desde la superficie celular al ndcleo,
permitiendo la sintesis de las hormonas gonadotropinicas. La repeticion de ciclos puede estar
afectada por maltiples factores, entre los que se incluyen las practicas de alimentacion y manejo.
Ademas, uno de los hallazgos mas destacados en animales repetidores, es el retraso y pequefio
aumento preovulatorio de LH, que conduce a la ovulacion retardada. La inyeccion de GnRH
durante el estro incrementa el pico espontaneo de LH y previene el retraso en la ovulacién en

vacas repetidora (cimavet.aemps.es).

Para induccidn y sincronizacién del estro y ovulacion en protocolos de Inseminacion artificial a
Tiempo Fijo (IATF), el producto debe administrarse al menos 35 dias después del parto. La
respuesta de vacas y novillas a los protocolos de sincronizacion esta influenciada por el estado
fisiologico en el momento del tratamiento. Las respuestas al tratamiento pueden variar entre
rebafios o entre vacas dentro de los rebafios. Sin embargo, el porcentaje de vacas que presentan
celo dentro de un periodo determinado es generalmente mayor que en vacas no tratadas y la fase
lutea posterior es de duracion normal. Para el protocolo que sélo incluye PGF2a recomendado
para vacas ciclicas: Para maximizar las tasas de concepcion de las vacas que van a ser tratadas,
deberia determinarse y confirmarse la actividad ciclica regular del ovario. Se conseguiran

Optimos resultados en vacas ciclicas sanas (cimavet.aemps.es).

3.10. Buserelina.

Existe una gran variedad de analogos agonistas de la GhRH como la leuprolida, histrelina,
goserelina, deslorelina, nafarelina y triptorelina (Van Loenen et al, 2002, citado por Chavez,
2014); sin embargo, uno de los agonistas mas usados en el campo de la reproduccion animal, y
el cual ha tomado gran importancia es la Buserelina (Plumb, 2011, citado por Chavez, 2014).
La accion de la buserelina se basa en la estimulacion de la glandula pituitaria para que esta libere
las hormonas Luteinizante (LH) y Foliculo-Estimulante (FSH) y puede usarse tanto como para
inducir la ovulacién como para el tratamiento de desérdenes ovaricos como quistes, y mejorar
los indices de concepcion (EMEA, 1995, citado por Chavez, 2014).

Podriamos recomendar la aplicacion de Buserelina al inicio de nuestra sincronizacién de celo,
siendo esta para inducir la ovulacion y promover la formacion de un nuevo cuerpo luteo y una

nueva onda folicular, llevando a los animales al inicio de un nuevo ciclo estral (Chavez, 2014).
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Se recomienda administrar simultineamente a la monta natural o inseminacién, 2,5 ml de
Buserelina para incrementar el indice de concepcidn. Aciclia, anestro: si 10 o 12 dias después

del tratamiento la vaca no esta en celo seré preciso efectuar un examen control.

No se recomienda la administracion de Buserelina en vacas cuando se compruebe la presencia
de un cuerpo luteo y no se hayan presentado los sintomas externos del celo. La ovulacion
retardada y la atresia folicular pueden tratarse durante la inseminacion y la monta o hasta 6 horas
antes; por regla general se desencadena la ovulacion en el transcurso de 24 horas siguientes al
tratamiento. El incremento del indice de concepcion se logra mediante la fijacion exacta del
tiempo de ovulacion. También en este caso se aplicara Buserelina durante la inseminacion o
hasta 6 horas antes (Weizur, 2022).

La via de administracion es intramuscular, pero también se puede administrar por via

endovenosa o subcutanea (Weizur, 2022).

INDICACIONES DOSIS
Quistes foliculares, Aciclia, Anestro. 5,0 ml
Ovulacioén retardada, Atresia folicular. 2,5 ml

Incremento del indice de concepcidn en la 1Ay tras la sincronizacion
2,5ml
del celo.

Cuadro 1 Esquema de tratamiento para diferentes indicaciones

3.11. Evaluacion de condicién corporal (C.C.) en bovinos.
La determinacion de la condicion corporal (C.C.) se fundamenta esencialmente en la
determinacion visual y tactil de la acumulacion de tejido adiposo subcuténeo (grasa) en algunos

puntos corporales del animal (Fig. 9). (Seravalli, Morales, & Rojas, 1993)

Sobre la apofisis espinosa de las vértebras lumbares coccigeas.
Alrededor de la insercion de la cola

Punta del esternon

o o w >

Flancos y entre nalga (region perineal)
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E. Paleta (escapula).

Figura 9 Puntos corporales del animal
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Fuente: (Seravalli, Morales, & Rojas, 1993)
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Logicamente de estos depositos de grasa son dependientes no solo del nivel energético de la
alimentacién si no que, también pueden variar en funcién de los meses de prefiez en que se
encuentre la hembra, su composicion racial ya hasta su conformacion, existiendo cierta

determinacion genética en la predisposicion de un animal para acumular grasa.

Dichos depositos de tejido graso, siempre y cuando no sean excesivos funcionan como
importantes reservas energéticas. Estas son gradualmente utilizadas en los procesos metabdlicos
y fisiologicos esenciales para el funcionamiento normal del organismo, principalmente cuando
el animal sera sometido a estrés nutricional, como ocurre durante la época seca. En términos
energéticos y a manera de ejemplo podemos decir que 1 unidad de condicion corporal
equivaldria a la energia producida por 250kg de cebada. Para cuantificar la C.C. utilizaremos

una escala de 1 al 5, en donde:
1 serd una condicion critica
5 una optima
Existird una condicion 0 y 6 para casos verdaderamente extremos e indeseables,

0 condicion que antecede a la muerte
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6 de una vaca exageradamente gorda (obesa)

Es importante resaltar que se podra fraccionar el valor de la escala en 0,5, si a criterio del

evaluador ello procede (Seravalli, Morales, & Rojas, 1993).

Cuadro 2 Escala y equivalencias de la C.C.

PUNTOS c.C DEFINICION
La cobertura de grasa en la base de la cola es evidente a la vista y las
5 Excelente o ) o »
apofisis espinosas no son muy palpables aun bajo presion fuerte.
A Muy Apdfisis espinosas palpable solo bajo firme presién y la grasa en la
buena | base de la cola es visible y palpable.
Apdfisis espinosas redondas al tacto por la presencia de grasa, pero
3 Buena | no diferenciales individualmente. También es posible palpar grasa en
la base de la cola.
Las apdfisis pueden ser identificadas individualmente al tacto y la
vista, pero ya no se sienten agudas ni son tan evidentes, sintiéndose
2 Regular _ ] ]
rodeadas por la presencia de algo de grasa. Las costillas ain se
demarcan, pero con menos claridad.
Las apofisis espinosas son agudas al tacto e individualmente
1 Mala | distinguibles con facilidad a la vista, asi mismo las costillas son
claramente evidenciables, ausencia total de grasa.
0= Corresponde a un animal caquéxico con problemas de locomocién
por debilidad y préximo a la muerte.
0-6 Pésima | 6= Corresponde a un animal extremadamente gordo con problemas

de locomocion y reproduccion por sobrepeso de grasa, con la cola
totalmente hundida en ella y depoésitos grasos evidentes por todo el

cuerpo.
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Algunas de las tablas propuestas por otros investigadores emplean la escala del 1 al 10; sin
embargo, dadas las condiciones bioclimatoldgicas, de manejo y de idiosincrasia, consideramos
que una tabla de 1 al 5 es facticamente definible y por ende mas practica para nuestro productor
(Seravalli, Morales, & Rojas, 1993).

La determinacion para condicion corporal debera ser visual, complementandola con el tacto
cuando las circunstancias asi lo permitan (Seravalli, Morales, & Rojas, 1993).

De las regiones corporales ya citadas en donde pueden existir depositos importantes de grasa,

las dos méas importantes para determinar la condicion corporal son:

a. A grasa acumulada sobre el lomo

b. La grasa acumulada sobre la base de la cola; principalmente en aquellos animales con
mejor condicion corporal

a. Grasa en el lomo: se localiza con los dedos mediante presion firme sobre las apdfisis
espinosas (espina dorsal) concretamente sobre la 4ta y 5ta vértebras lumbares. el dedo
pulgar debera hacer presion sobre la apéfisis transversa.

b. Grasa de la cola: se palpa con los dedos a ambos lados de la insercion de la cola,

estiméandose asi la profundidad del tejido adiposo (Seravalli, Morales, & Rojas, 1993).
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4. LOCALIZACION.

4.1.  Area de investigacion.
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en las Estancias Ganaderas: Chevejecure ubicado en
San Ignacio de Moxos y Curiraba que esta ubicada en San Borja del departamento del Beni. San
Ignacio de Moxos cuenta con una superficie de 13.350 (CIDDEBENI, 2016) y el municipio de

San Borja cuenta con 10.254 km2 de extension territorial (Marquez, 2018).
La distancia entre las Estancias de Chevejecure y Curiraba es de 50 km aproximadamente.

4.2.  Ubicacion geogréfica.

El Municipio de San Ignacio de Moxos se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas
geogréficas: Latitud: -14.8519, Longitud: -66.7486 14° 51’ 7" Sur, 66° 44’ 55" Qeste y Latitud
sur: 14° 10°00”” y longitud 064°57°00”’oeste respectivamente, a una altitud entre 193 y 170
m.s.n.m. Se encuentra dentro los limites de la provincia Moxos del departamento del Beni, esta
provincia limita al Norte con la provincia Cercado, al Sur, con el departamento de Cochabamba,
al Este con la provincia Marban, y al Oeste con las Provincias Yacuma y Ballivian
(CIDDEBENI, 2016).

El Municipio de San Borja se encuentra ubicada al lado Suroeste de la Provincia Ballivian del
departamento de Beni, a 230 Km de la ciudad de La Paz. Con una latitud Sur de 14°15°15”
latitud Oeste de 66°30°25” y altitud de 220 y 235 msnm (CICO-BENI, 2012).

Figura 10 Localizacién geografica de Curiraba y Chevejecure

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.  Caracteristicas ecoldgicas de la region.

4.3.1. Temperatura.
El clima de la region corresponde a un clima tropical transicional hacia un clima subtropical,
durante todos los meses del afio existe una temperatura media mayor a 18°C, uno a tres meses
con precipitacion mensual menor de 60mm, con una época seca en el invierno y una diferencia
de las temperaturas promedias mensuales maximas y minimas menor de 25°C y 27°C
(FUNDECO, 1994 citado por Castafion, 2022).

4.3.2. Humedad.
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 (CIDDEBENI, 2016)

4.3.3. Precipitacion.
La precipitacion anual del departamento alcanza un méaximo de 2.500 mm y un minimo de 1.400
mm, la promedia anual es de 1.800 mm. La variabilidad entre afios con respecto a los dias de
lluvia y la precipitacion mensual es muy grande. La época lluviosa se inicia generalmente en
octubre para concluir en marzo, siendo los meses mas lluviosos diciembre hasta marzo, con un
méaximo en enero (CIDDEBENI, 2016).

4.3.4. Fauna.
La fauna de las sabanas tiene una menor riqueza especifica que los bosques, entre los mamiferos
caracteristicos se encuentran el oso bandera (Myrmecophaga tridactyla), el borochi (Chrysocyon
brachiurus), el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus) y la capibara (Hydrochaeris
hydrochaeris) cuyo ambiente es mas propiamente el de lagos, lagunas y pantanos en la sabana
(CIDDEBENI, 2016).

La avifauna presenta aves de gran tamafio como el piyo (Rhea americana) y varias cigliefias y
garzas. Los pantanos, curiches y yomomos albergan reptiles de talla grande como la sicuri
(Eunectes murinus), el lagarto (Caiman yacaré) y el caiman (Melanosuchus niger). También se
observan patos negro (Cairina moschata) y roncador (Neochen jubata), las tortugas del género

Padocnemis conocidas como petas de agua y tatarugas (Podocnemis unifilis y P. expansa),
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dentro de los peces encontramos Serrasalmidos como el pacu (Colossoma macroponum); el

sébalo (Prochilodus nigricans), ambos especies migratorias (CIDDEBENI, 2016).

4.3.5. Flora.
Moxos se caracteriza por tres macro-unidades: los bosques que abarcan la mayoria del area
(aprox. 59 por ciento), las sabanas naturales de llanura (39 por ciento), y otras areas como
cultivos y cuerpos de agua (2 por ciento). Las formaciones més diversas y con mayor potencial
forestal corresponden al bosque de piedemonte y bosque alto de tierra firme de llanura, en un

segundo nivel, los bosques de valles sub-andinos, y los bosques riberefios (CIDDEBENI, 2016).

La vegetacion de las sabanas tiene un potencial ganadero y forman complejos heterogéneos con
los bosques humedos de llanura, su estructura y su composicién floristica varia segun la
topografia y los suelos (alturas y bajuras). Los humedales como yomomos y curichis dentro el
Municipio, constituyen areas ecolégicamente importantes ya que son areas de resguardo para la
fauna acuatica (peces, lagartos, sicuris entre otros) (CIDDEBENI, 2016).
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5. MATERIALES Y METODOS.
5.1. Materiales.

5.1.1. Bioldgico.

Se utilizaran 100 vacas mestizas cebU seleccionadas por los siguientes parametros: condicién

corporal (C.C) y la edad.

YV V.V V V V V V VYV V V V V V V V V V V

YV V VYV V

5.1.2. De campo.

Pijama u overol

Botas para agua

Guantes obstétricos

Guantes de latex

Jeringas 5ml

Ecografo

Termo descongelador

Papel absorbente

Cronometro

Tijeras

Pistola de inseminacion

Fundas descartables para inseminacion
Aguijas calibre 18

Balde

Termo criogenico

Nitrogeno liquido

Aplicador de inseminacién artificial
Alcohol

Aplicador de dispositivo intravaginal

5.1.3. Insumos.

Dispositivo intravaginal de Progesterona — P4 (DIV 0.5)
Benzoato de Estradiol (RIC — BE).

Prostaglandina - PGF2a (CICLASE).

Cipionato de estradiol - ECP (CIPIOTEC).
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Gonadotrofina corionica equina (NOVORMON)
Buserelina - GnRH (BUTROFINA).
Gonadorelina — GnRH (GONASYN GDR).

Hipoclorito de sodio

YV V V V

5.1.4. De gabinete.
Cuaderno de anotaciones
Planilla de registros

Laptop

YV V V V

Camara fotogréfica

5.2. Métodos.
La presente investigacion se llevo a cabo en los meses de diciembre del afio 2022 y febrero del
afio 2023, donde se utilizaron 100 vacas mestizas cebd, de las cuales a 50 se les administro
Buserelina al momento de la IATF en la estancia Chevejecure y a las otras 50 vacas se les

administro Gonadorelina al momento de la IATF en la estancia Curiraba Beni.

5.2.1. Procedimiento experimental.

5.2.1.1.  Seleccion de vacas.
Para este trabajo, se seleccionaron 100 vacas (50 vacas de Chevejecure y 50 vacas de Curiraba)
todas pertenecian a un grupo denominado como “vacas problema” ya que estaban consideradas

como hembras repetidoras de celo.

Para dicha seleccion, se realizo una revision previa mediante palpacion y ultra sonografia para
descartar patologias y alteraciones reproductivas. Al grupo de vacas seleccionadas se las evaluo
bajo los siguientes aspectos: condicion corporal (C.C) y edad para que ingresen al programa de

inseminacion artificial.
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5.2.1.2.  Protocolo de sincronizacion.
Se procedio al lavado de la vulva y de la zona perianal con hipoclorito de sodio al 2%, con el
objetivo de evitar cualquier alteracion o contaminacion que desarrolle alguna patologia o

problema de prefiez al momento de la inseminacion.

El protocolo de sincronizacion empleado se describe en el cuadro 3

Dia 0: Dispositivo P4+2ml de Benzoato de Estradiol

Dia 7: Retiro del dispositivo+ 2ml de PGF2a + 1ml de ECP + 2ml de eCG
Dia 9: IATF + 2 ml de GnRH

Cuadro 3 Protocolo de sincronizacion de celo

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DE CELO

DIAO DIA7 DIA9
v" Retiro de dispositivo de P4
v Dispositivo de P4 v" 400 Ul de Novormon v IATF
v’ 2mg Benzoato de v" 1mg de Cipionato de v 25ml de GnRH

Estradiol Estradiol
v" 500 mg PGF2a,

Fuente: Elaboracidn propia

El dia 9 para realizar la inseminacion se deben seguir los siguientes pasos:

» Descongelar la pajuela en bafio maria en el termo descongelador a 36°C durante 45
segundos.

Sacudir y secar delicadamente la pajuela e introducir al aplicador.

Introducir el aplicador ya con la pajuela a las fundas de inseminacion.

Lavar la vulva y la zona perianal con hipoclorito de sodio al 2%

YV V V VY

Inseminar.
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» Aplicar 2,5 ml de GnRH por via intramuscular.

5.2.1.3. Tratamiento experimental.
El primer grupo recibi6 una dosis de 2,5 ml de Buserelina (BUTROFINA) por via intramuscular

en el momento de la IATF

El segundo grupo fue tratado con 2,5 ml de Gonadorelina (GONASYN GDR) por via

intramuscular inmediatamente después de la IATF.

5.2.1.4. Diagnéstico de prefiez.
El dia 43 post IATF el grupo de vacas inseminadas fueron sometidas a diagnéstico de prefiez

mediante ultrasonografia empleando un ecografo Mindray DP10 VET.

5.3.  Andlisis estadistico.
La técnica estadistica que se utilizd son tablas de contingencia, este método ayudara a comparar
dos 0 mas variables y también permite examinar si hay una relacion entre variables cualitativas

sean independientes y dependientes.

También se aplico la prueba de Chi cuadrada (X2), que es un método de prueba de hipotesis,
donde se quiere comprobar si las frecuencias observadas de una 0 mas categorias se ajustan a

las esperadas.

Donde:

2
Xz _ Z (Ot E.Ez)

X2=Chi cuadrado
O i =Valor observado

E i=Valor esperado
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

6.1. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la adicién de Buserelina en el protocolo de
sincronizacion.
Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas lecheras tomando en cuenta el tratamiento
Buserelina expresada en el Gréfico 1.

Gréfico 1 Porcentaje de prefiez con el uso de Buserelina

53%

52%

52%

51%

2,

T 50%

c W Prefiadas
()

—_ 0,

S 49% B Vacias

48%
48%

47%

46%
Buserelina

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 1 expresa el porcentaje de vacas prefiadas y vacias obtenido posterior a la IATF con
la adicion de 2.5 ml de Buserelina en el tratamiento respectivo. Se puede observar un 48%
(24/50) de prefiez y 52% (26/50) de vacias.

(\Valks, 1999) indica que es en el inicio de la etapa del estro cuando mejor funciona la aplicacién
de GnRH, pues ayuda ante una baja secrecion de LH y debido a que, a nivel de campo, no se
conoce exactamente cuando comienza el estro en una vaca, es preferible aplicar la hormona

horas antes de la inseminacion.

33



(Cérdova, 1993) recomienda que los mejores resultados de prefiez se han obtenido aplicando la
GnRH al momento de la IA, incrementandose el porcentaje de prefiez entre el 5y 10% sin
embargo, bajos las condiciones de esta investigacion se obtuvo incrementos superiores al 35%

al primer servicio.

(Butler, 2023) manifiesta que la aplicacion de un andlogo GnRH (ej.: acetato de Buserelina) a
las que no manifestaron celo (pintura en mas de un 50 % intacta). Ambas adiciones, han

mejorado de manera significativa la prefiez a la IATF.

6.2. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la adicion de Gonadorelina en el protocolo

de sincronizacion.

Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas lecheras tomando en cuenta el tratamiento

Gonadorelina se refleja en el Gréafico 2.
Grafico 2 Porcentaje de prefiez con el uso de Gonadorelina
70% 66%
60%

50%

S 40%

e 0,

S 34% M Prefiadas
o

g 30% M Vacias

20%

10%

0%
Gonadorelina

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 2, se aprecia el porcentaje de vacas prefiadas y vacias posterior a la IATF con la
adicion de 2,5 ml de Gonadorelina en el tratamiento respectivo. Se puede observar un 66%
(33/50) de prefiez y 34% (17/50) de vacias.

34



(Rodriguez et al, 2017, pag 2313-2318) ) menciona que las tasas de embarazo por inseminacion
artificial fueron mayores en el grupo HEAT (57,09 % (769/1347)) que en los grupos control y
GnRH, con un efecto positivo de la inyeccion de GnRH en el momento de la IATF en P/Al
(Control= 36,18% (169/467)), GnRH= 45,95% (216/470), P<0,0001 En conclusién, la
aplicacion de GnRH en vacas con HEATSC bajo (1y 2) es una estrategia simple, que no requiere

cambios en el manejo de IATF para aumentar las tasas de prefiez.

(Romero, 2018), no se encontraron diferencias significativas en los porcentajes de prefiez entre
los grupos a los cuales se les aplico o no una dosis de Acetato de Gonadorelina al momento de
la 1A (P>0.05), se concluye que la aplicacion de Acetato de Gonadorelina en el momento de la
inseminacion dentro del programa de IATF en el cual se utiliz6 eCG al momento de retirar el

DIV no mejord el porcentaje de prefiez en vacas cruza cebu con cria en el tropico himedo.

(Ayala & Castillo, 2010) La aplicacion de GnRH al momento de la inseminacion artificial
resulto en un mayor porcentaje de prefiez (P<0.05) que el control. Estos resultados difieren con
los encontrados por Diskin (1996; citado por Miltbank) quien obtuvo un 30% de prefiez

aplicando GnRH al momento de la Inseminacion Artificial.

Los trabajos anteriormente descritos no concuerdan con lo observado en el presente trabajo de
investigacion ya que obtuvimos mayor porcentaje de prefiez (66%) con la adicion de acetato de

gonadorelina en el momento de IATF.
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6.3. Comparacion del porcentaje de prefiez de acuerdo a la adicién de

Gonadorelina y Buserelina.

Gréfico 3 Comparacion del porcentaje de prefiez con el uso de Buserelina y
Gonadorelina

70% 66%
60%
52%

50% 48%
2 40%
) 0,
S 34% M Prefiadas
(S
g 30% M Vacias

20%

10%

0%
Buserelina Gonadorelina

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la comparacion con ambos analogos Buserelina y Gonadorelina, posterior a la IATF,
el grafico 3 muestra que con el uso de Gonadorelina hubo mayor porcentaje de prefiez con 66%

(33/50) en comparacion de la Buserelina que solo se obtuvo 48% (24/50) de vacas prefiadas.

Al realizar la prueba estadistica de Chi cuadrado, se determind que no existe significancia
estadistica, ya que p= 0,069 y es > a 0,05, determinando que no hay diferencia entre el uso de
Gonadorelina y Buserelina.

(Biogenesis-Bagd, 2016) menciona en estudios referidos a la dosis de GnRH, los cuales han
sido realizados por Cala et al. (2001) en vaquillonas, quienes no registraron diferencias en el
porcentaje de prefiez utilizando 0,008; 0,012 o0 0,016 mg de Buserelina. El porcentaje de prefiez
registrado coincide con el informado por Villegas et al. (2011) quienes no observaron
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diferencias entre la EOp (CL: 43,4%; F>10: 41,2% y F<10: 45,3% y discrepa de lo reportado
por Callejas et al. (2006).

Davila (2016) cita que trabajos realizados por Barrionuevo & Franeveo, (2013) demostraron
que los porcentajes de prefiez obtenidos en vacas Hereford con cria tratadas con GnRH (45,5%)
al momento de la inseminacion no difieren significativamente con las del grupo control (46,3%).
Estos datos difieren en gran medida de los obtenidos en el presente trabajo donde se puede

establecer que el 65% de las vacas tratadas con GnRH resultaron con prefiez y 35% no.

Se considera que un 50,0% de concepcion en promedio en los programas de IATF es un
resultado por demas aceptable teniendo en cuenta que esto se logra en un dia de inseminacién y

sin la necesidad de detectar celo (B0 et al, 2016).

En el presente trabajo de investigacion se puede apreciar una diferencia notable en el porcentaje
de prefiez entre Gonadorelina (66%) y Buserelina (44%), aunque de acuerdo al procedimiento

estadistico dichos porcentajes no sean significativos.

6.4. Porcentaje de prefiez total con el uso de ambos analogos en el protocolo de
sincronizacion.
La Grafica 4 muestra que con el uso de GnRH al momento de la IATF se obtuvo un 57% de
vacas prefiadas y 43% de vacas vacias. Podemos evidenciar que con el uso de andlogos de GnRH
se logra obtener un porcentaje moderadamente alto de vacas prefiadas con respecto a protocolos

donde no se usa el tratamiento respectivo.
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Gréfico 4 Porcentaje total de vacas prefiadas con la adicién de GnRH en
protocolos de sincronizacion e IATF

= Prefiadas

= Vacias

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que Sa Filho, et al.(2011) reportan que se ha demostrado previamente que la ausencia
de expresion de celo en el momento de la inseminacién artificial da como resultado una
disminucion de la tasa de prefiez en las vacas que se sincronizaron con los protocolos basados

en GnRH o protocolos basados en estradiol y progesterona.

Ademas, Ldpez, et al.,(2011) utilizaron GnRH en el momento de la IATF en vacas Braford que

no presentan celo a las 48 h de retirado el dispositivo y mejoraron la tasa de prefiez del protocolo.

Los resultado de Campos, Oliveira, & Santos (2016) en un trabajo realizado en vacas Nelore
donde los animales que fueron sincronizados con un protocolo tradicional con ECP como
inductor de ovulacion y que recibieron GnRH en el dia de la IATF tuvieron una tasa de
concepcion del 48,3%, y aquellas que recibieron un tratamiento tradicional sin GnRH a la IATF
36,9%.
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6.5. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la condicion corporal con la adicion de
GnRH.

Gréfico 5 Porcentaje de prefiez de acuerdo a la C.C.
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Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 5 podemos observar que existe mayor porcentaje de prefiez en vacas que tienen
una condicion corporal (C.C) de 2,5 con un 31%, mientras que las vacas con C.C de 3 tienen

26% de vacas prefiadas y ninguna vaca prefiada con C.C de 3,5.

Segun Diégue & Escobar (2012) hubo un aumento (P=0.0005) en el PPPS cuando la CC
aumentd de 2.00a2.25y de 2.25y 2.5 (P=0.0015). En el grupo con CC 2.00 no se prefid ninguna
vaca, lo que coincide con los resultados de Mifio (2008) quien tampoco obtuvo prefieces en el
grupo con CC 2.00. Los mejores resultados se encontraron en las vacas con CC 2.50y 2.75 que

fueron similares entre si (P=0.7469).

En los resultados de Palma, Garbay, & Nina (2022) dentro el porcentaje de prefiez con relacion
a la condicién corporal, se obtuvo un 46,2% de prefiez en el grupo de vacas de condicion
corporal 3, seguido del grupo de vacas de condicién corporal 2.5 con un 30,8% y por ultimo el

grupo de las vacas de condicion corporal 3.5 con un 23,1%.
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Bavera (2004), afirma que los animales con condicidn corporal muy altos no estan aptos para la
reproduccion, ya que el tejido graso excedente en el organismo se acumula a nivel de la zona
abdominal y ovarios mismos que dificultan el proceso ovulatorio. Datos que coinciden con el
presente trabajo de investigacion por lo que atribuimos que las vacas con CC 3,5 no son aptos
para la reproduccién debido a la grasa excedente en abdomen y ovarios ya que esto dificultaria

el ciclo reproductivo normal de las vacas.

Cabrera, et al. (2022) Los bovinos con buena condicion corporal >3 expresan una mejor tasa de
concepcion general y a la primera inseminacion que los animales con baja condicién corporal
(<3). El grado del score de condicién corporal impacta significativamente en la tasa de
concepcion general y de concepcidn a la primera inseminacion en las vacas multiparas, mas no
asi en las vacas primiparas. Las vacas con mayor condicion corporal (>3) inseminadas en
periodos de confort térmico tienen una superior tasa de concepcién general y a la primera

inseminacion.
6.6.  Porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad con la adicién de GnRH.

Gréfico 6 Porcentaje de prefiez de acuerdo a la edad
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En la gréfica 6 se aprecia un mayor porcentaje de prefiez en vacas de 5 y 6 afios con un 26%, y
24%, de manera que no existe una diferencia significativa, mientras que las vacas de 7 afios

obtuvieron un porcentaje muy bajo de prefiez con un 7% por lo cual se las considera vacas viejas.

Segun Palma, Garbay, & Nina (2022) en el caso del porcentaje de la prefiez con relacion a la
edad, muestran que en el grupo de vacas de 2 afios hubo un 38,5% de prefiez, sequido por el
grupo de vacas de 4 afios que presentd un 34,6% Yy por altimo el grupo de las vacas de 3 afios
que presento un 26,9%, no habiendo relacion entre prefiez y edad (Pr>0,05).

Galina & Valencia (2008), afirman que las hembras primerizas tienen un periodo de anestro
post parto mas largos que las hembras con varios partos. En las vacas de primer parto se ha
observado una mayor incidencia de anestro al compararlas con vacas adultas, esto obedece a
que las vacas jovenes son mas afectadas por los cambios metabdlicos que impone la lactancia.
Realizando una comparacion se puede observar que los datos obtenidos en la investigacion son
similares, por lo tanto, atribuimos que vacas de primer parto (3 afios) en comparacién con vacas
multiparas y las de cero partos tengan los porcentajes mas bajos, mismo que podrian estar

asociados al cambio metabolico ocasionado por la lactancia.

(Zambrana, 2020) Afirma que las vacas con edad de 24 a 26 meses presentan una mejor onda
folicular y por lo tanto existe mayor porcentaje de prefiez, datos que coinciden con el presente
trabajo de investigacion. De esta manera se atribuye a una mejor onda folicular el resultado de

porcentaje de prefiez mas alto obtenido en las vacas de 2 afios en relacion a las de 3y 4.
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7. CONCLUSIONES.

Evaluando la adicion de 2,5 ml de acetato de Buserelina en la estancia “Chevejecure” se

obtuvo solo el 48% (24/50) de vacas prefiadas y 52% (26/50) de hembras vacias.

Mientras que en la estancia Curiraba se obtuvo un porcentaje mas alto de prefiez siendo este
de 66% (33/50) de vacas prefiadas y solo 34% (17/50) de hembras vacias aplicando 2,5 ml
de Gonadorelina.

El presente trabajo de investigacion obtuvo un porcentaje de prefiez en una comparacion de
ambos tratamientos del 66% (33/50) con Gonadorelina y 48% (24/50) con Buserelina al
realizar la prueba estadistica de Chi cuadrado, se determind que no existe significancia
estadistica, ya que p = 0,069 y es > a 0,05.

Al realizar la prueba Chi cuadrado en el punto 6.3 se puede observar que no existe
significancia estadistica, pero en la misma grafica se puede ver que Gonadorelina tiene

mucha maés eficacia en la prefiez comparandola con la Buserelina.

Con el uso de GnRH se obtuvo un mayor porcentaje de prefiez, tomando en cuenta las 50
vacas respectivas de cada estancia, siendo en total 100 vacas se logr6 el 57% de vacas

prefiadas y 43% de hembras vacias.

Se determind que el porcentaje de prefiez de acuerdo a la C.C. es méas evidenciado en vacas
que presentan una C.C. de 2,5 con un 31% de prefiez, en cambio las vacas de C.C. 3,5 no se

pudo diagnosticar ninguna prefiez.

Respecto a la edad y el porcentaje de prefiez se determind que hubo una semejanza en los
porcentajes de prefiez de las vacas con edades de 5y 6 afios, habiendo 26% y 24% de prefiez
respectivamente, en cambio las vacas de 7 afios solo presentaron 7% de prefiez, teniendo un

resultado bueno considerando que son vacas viejas.
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8. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que para futuros trabajos de sincronizacion de celo en programas de IATF se

apligue GnRH al momento de la inseminacion, ya que aumenta el porcentaje de prefiez.

Realizar investigaciones con la aplicaciéon de GnRH horas antes de la inseminacién para

saber si tiene el mismo rendimiento en cuanto al porcentaje de prefiez.

Se recomienda para futuros trabajos usar vacas de C.C. 2,5 ya que tienen una mejor respuesta

de prefiez.

Realizar estudios con mayor nimero de vacas para determinar si existe significancia en la

investigacion.

Se recomienda transmitir los resultados obtenidos a estudiantes, profesionales y trabajadores

en ganaderia para enriquecer los resultados de sus futuros trabajos reproductivos.
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ANEXOS



Anexo 1 Base de datos estancia Chevejecure

CHEVEJECURE
GnRH Prenez Cc/C EDAD
Buserelina P 2,5 5
Buserelina \Y 3 6
Buserelina VvV 3 5
Buserelina \Y 2,5 6
Buserelina P 2,5 5
Buserelina P 3 6
Buserelina \Y 3 6
Buserelina P 3 5
Buserelina vV 2,5 5
Buserelina P 3 5
Buserelina P 3 5
Buserelina Vv 2,5 6
Buserelina \Y 3 5
Buserelina P 2,5 6
Buserelina AV 2,5 6
Buserelina A\ 2,5 5
Buserelina \Y 3 5
Buserelina AV 2,5 5
Buserelina V 3 6
Buserelina \Y 3 6
Buserelina VvV 3 5
Buserelina Vv 2,5 5
Buserelina P 2,5 6
Buserelina P 3 6
Buserelina VvV 3,5 6
Buserelina AV 2,5 6
Buserelina P 2,5 5
Buserelina P 2,5 5
Buserelina P 3 5
Buserelina \Y 3 6
Buserelina AV 2,5 5
Buserelina P 3 6
Buserelina P 2,5 5
Buserelina P 3 6
Buserelina P 2,5 5
Buserelina AV 2,5 5
Buserelina P 3 5
Buserelina P 3 5
Buserelina P 2,5 6
Buserelina P 3 6
Buserelina P 3 5
Buserelina \Y 3 6
Buserelina \Y 3 6
Buserelina AV 2,5 5
Buserelina P 3 5
Buserelina VvV 2,5 6
Buserelina P 2,5 6
Buserelina P 3 6
Buserelina AV 2,5 5
Buserelina VvV 3 5
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Anexo 2 Base de datos estancia Curiraba

CURIRABA

GnRH Prenez Cc/C EDAD
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina P 2,5 7
Gonadorelina P 3 5
Gonadorelina P 3 5
Gonadorelina \Y 2,5 7
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina \Y 2.5 6
Gonadorelina P 2,5 7
Gonadorelina P 3 5
Gonadorelina P 2,5 7
Gonadorelina P 2.5 5
Gonadorelina P 2,5 5
Gonadorelina Vv 3 6
Gonadorelina P 2,5 7
Gonadorelina \V 2,5 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina Vv 2.5 6
Gonadorelina P 2,5 5
Gonadorelina P 3 7
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 2,5 5
Gonadorelina \Y 2,5 5
Gonadorelina Vv 3 6
Gonadorelina \Y 3 6
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina P 2,5 7
Gonadorelina \Y 3 5
Gonadorelina \% 3 5
Gonadorelina \V/ 2,5 7
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 3 5
Gonadorelina \Y 3 5
Gonadorelina \V/ 2,5 6
Gonadorelina P 3 7
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 2,5 5
Gonadorelina Vv 3 5
Gonadorelina \% 2,5 7
Gonadorelina \Y 3 6
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina P 3 6
Gonadorelina P 2,5 5
Gonadorelina P 2,5 6
Gonadorelina AV4 3 6
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Anexo 3 Dispositivos intravaginales

Anexo 4 Aplicadores intravaginales desinfectados en hipoclorito de
sodio al 2%
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Anexo 5 Preparacion de dispositivos intravaginales
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Anexo 7 Preparacion de la pajuela para la inseminacion

Anexo 8 Material de Inseminacién Artificial
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Anexo 9 Diagnostico de prefiez dia 43 post IATF
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Anexo 10 Diagnostico de prefiez por ultrasonografia
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Anexo 11 Aplicacion de GnRH
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