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Resumen

Se llevé a cabo la comparacion de dos protocolos de sincronizacion de celo para
receptoras de embriones bovinos, en Servicios Agricolas RELEV S.A., ambos
protocolos se caracterizaron por la combinacion de progestagenos y prostaglandinas,
diferenciandose entre si, por la duracién, intervalos de tiempo para la aplicacion de
hormonas; se conté con 400 hembras, de razas: brahman, charbray, brangus y
nelangus. El andlisis estadistico se lo realizdO mediante la prueba “Chi-cuadrado” al 5%
de significancia. Dentro del estudio, se evaluaron las variables: Repuesta a los
protocolos, diametro de cuerpo lateo, categoria de las receptoras, tasa de prefiez, costo
de prefiez. La repuesta de las receptoras a los tratamientos se la midi6 a través de
ecografia un dia antes de la TE, dividiendo los diametros de CL en tres categorias CL1
(<16mm), CL2 (16-20mm) y CL3 (>20mm), obteniendo el 90% de eficacia para T1, y
88% para T2, sin embargo, no presentaron diferencias significativas. De las receptoras
que respondieron a los protocolos, no se realiz6 TE al 2,78% para T1y 1,70% para T2,
debido a la estructura cervical. La tasa de prefiez a los 90 dias fue de 29,14% para Tl y
26,59% para T2, y tampoco presento diferencias significativas, por lo que se concluye
que la gestacion no se vio condicionada por los tratamientos establecidos, por lo que se
recomienda que los protocolos se deben ejecutar de acuerdo al criterio del técnico

responsable de la TE.

Palabras claves

e PROTOCOLOS
e SINCRONIZACION DE CELO
e TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

e GESTACION
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Abstract

The comparison of two heat synchronization protocols for recipients of bovine embryos
was carried out, in RELEV SA, both protocols were characterized by the combination of
progestogens and prostaglandins, differing from each other, by duration, time intervals
for the application of hormones; There were 400 females, of races: Brahman, Charbray,
Brangus and Nelangus. Statistical analysis was performed using the "Chi-square" test at
5% significance. Within the study, variables were evaluated: response to protocols,
corpus luteum diameter, category of recipients, pregnancy rate, and cost of pregnancy.
The response of the recipients to the treatments was measured by ultrasound one day
before the ET, dividing the diameters of CL into three categories CL1 (<16mm), CL2 (16-
20mm) and CL3 (> 20mm), obtaining 90% efficacy for T1, and 88% for T2, however,
they did not present significant differences. Of the recipients who responded to the
protocols, TE was not performed at 2.78% for T1 and 1.70% for T2, due to the cervical
structure. The pregnancy rate at 90 days was 29.14% for T1 and 26.59% for T2, and it
did not show significant differences either, so it is concluded that pregnancy was not
conditioned by the established treatments, so It is recommended that the protocols

should be executed according to the criteria of the technician responsible for the TE.

Keywords

* PROTOCOLS
* HEAT SYNCHRONIZATION
* EMBRYO TRANSFER

* GESTATION
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Capitulo |

1. Introduccioén

La transferencia de embriones es una biotecnologia que va tomando fuerza con
el paso del tiempo, a través de esta técnica se puede mejorar la calidad genética de los
hatos de una manera mas rapida, ya que se seleccionan las caracteristicas genéticas
tanto de la madre como del padre, obteniendo como descendencia animales con
excelentes habilidades de adaptabilidad ambiental y alta produccién, dependiendo de

las necesidades del productor (Medrano, et al. 2014).

La transferencia de embriones a tiempo fijo (TETF) es una alternativa que evita
problemas como la mala deteccién de celos y permite disminuir el nimero de visitas de
equipos técnicos a la finca (Moreno, et al. 2004), para esto se llevan a cabo protocolos
de sincronizacion de estro mediante el uso de farmacos hormonales (Cérdova, 2011),
actualmente existen diferentes protocolos para la sincronizacion de celo en vacas y

vaconas destinadas a ser receptoras de TE.

El éxito de los programas de TETF, depende de diferentes factores, estos
pueden ser: Del embrion implantado (Genética, estado de desarrollo, calidad, entre
otros), de la receptora (Raza, estado reproductivo, edad, nutricién, condicion corporal,
tamano de cuerpo luteo, plan sanitario, temperamento) y factores externos como:

Manejo, clima, estado de las instalaciones (Corral, manga, brete, cubierta), entre otros.
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Servicios agricolas RELEV S.A. se caracteriza por ser una empresa pionera en
la aplicacion de biotecnologias reproductivas en la regién, con la finalidad de mejorar la
genética de sus hatos, a partir del 2015 se vienen dando transferencias de embriones a
tiempo fijo de manera permanente, obteniendo porcentajes de prefieces en un rango de
26 al 55%, esta labor esta a cargo de empresas privadas dedicadas al mejoramiento
genético, cada una de ellas aplica sus protocolos de sincronizacion de celo, mientras
gue los técnicos de la empresa se encargan de la seleccion de receptoras y preparacion
de las mismas, los resultados obtenidos en cada programa de TETF generalmente se
los relaciona a la calidad del embrion, omitiendo las caracteristicas de las receptoras,
por lo que en la seleccion de estas solo se toma en cuenta que no se encuentren
gestantes, y cuente con condicion corporal mayor a 2,8, omitiendo el historial

reproductivo.

El analisis profundo de los datos obtenidos en los programas de transferencia
embrionaria permitir4 establecer parametros técnicos para la eleccion del protocolo de
sincronizacion de estro, y la metodologia de seleccidén de receptoras, con ello mejorar
los porcentajes de prefieces, y de esta manera disminuir el nimero de dias abiertos,
acelerar el progreso genético, e incrementar la tasa de nacimientos por afio y con ello

incrementar la rentabilidad del hato.

Por lo que en la presente investigacion se plante6 como objetivos:
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1.1. Objetivo General

Comparar la eficiencia en fertilidad de dos protocolos de sincronizacion de celo

para receptoras de embriones bovinos en vacas mestizas de carne.

1.2. Objetivos Especificos

Determinar el protocolo con mayor eficiencia en la sincronizacion de estro en

receptoras de embriones.

Conocer la respuesta de prefiez de las receptoras de embriones implantadas

con los diferentes protocolos.

Analizar la incidencia de la calidad del embrién, tamafio de cuerpo lateo y

catagoria de la receptora en el porcentaje de prefiez con los diferentes protocolos.

Realizar el andlisis econémico de los protocolos en estudio hasta el diagnostico

de prefiez.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis nula

Ho.- Los protocolos de sincronizacion inciden en la tasa de prefiez de las

receptoras implantadas.

1.3.2. Hipotesis alternativa

Ha.- Los protocolos de sincronizacién no inciden en la tasa de prefiez de las

receptoras implantadas.

19
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Capitulo 1l

2. Marco Tedrico

2.1. Fisiologia de la Reproduccion Bovina

2.1.1. Pubertad

Un animal alcanza la pubertad cuando libera gametos y el comportamiento
sexual se manifiesta a través de secuencias completas. Los bovinos de razas
productoras de carne, llegan a la pubertad cuando los ejemplares alcanzan del 45 al
55% del peso corporal del adulto, en edades entre 18 a 24 meses, pudiendo
extenderse debido a factores como: Raza, manejo nutricional, condiciones climaticas,

entre otros (Hafez, 2002).

2.1.2. Estro y ovulacién post-parto

La duracion de dias abiertos post-parto, esta determinado por condiciones de:
Raza, clima, estacion del afio, fisiologia, metabolismo y genética del animal. Los dias
abiertos post-parto también estan influenciados por la duracién de la involucion uterina,
normalmente, puede durar de 4 a 6 semanas, esta se puede extender debido a

problemas sanitarios como: Retencion de placenta, infecciones uterinas, entre otras;
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también incide la tasa de desarrollo de los foliculos, produccion de hormonas,

alimentacién balanceada, condicién corporal, entre otros (Hafez, 2002).

2.2. Fisiologia del Ciclo Estral

Uno de los signos que muestran que las hembras han alcanzado la pubertad, es

la presencia de celo, las hembras bovinas son poliestricas continuas.

Es de vital importancia conocer el comportamiento del ciclo estral, para asi
establecer procedimientos de sincronizacion de celo. El ciclo estral bovino, dura en
promedio 21 dias, consta de cuatro fases: Estro, metaestro, diestro y proestro; e implica
la liberaciéon de hormonas producidas por el hipotalamo (GnRH), pituitaria anterior (FSH
y LH), ovarios (Estrégenos, progesterona e inhibina) y Gtero (Prostaglandina). Si la
hembra no esta gestante, al dia 17-18 del ciclo estral presenta regresion del cuerpo

luteo, caso contrario, este se mantiene hasta finalizar la gestacién (Coérdova, 2011).

2.3. Transferencia de Embriones

La transferencia de embriones, es un proceso biotecnoldgico, que permite
implantar un Gvulo fertilizado en una receptora de la misma especie, esta Ultima sera la
encargada de la gestacién y parto de la cria implantada. A través de esta técnica se

puede aprovechar las caracteristicas genéticas, tanto de hembras como de machos de
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alta calidad, por lo que se acelera el mejoramiento genético de los hatos (Cérdova,

2011).

Cérdova, (2011), indica que las receptoras dentro de un programa de

transferencia embrionaria, requieren de las siguientes actividades:

1. Seleccién
2. Sincronizacion de celo.
3. Revision de ovarios

4. Implantacion de embriones

2.3.1. Selecciéon de Receptoras

Carpena, (2020) indica que dentro de un programa de transferencia embrionaria,
las receptoras son las determinantes del éxito o fracaso y lo mas costoso; la seleccion,
manejo y cuidado de las mismas es responsablidad de cada hacienda, por ende la

seleccidn de estas debe ser de la manera mas minuciosa posible.

Las hembras destinadas a ser receptoras, que se crian dentro del hato deben
cumplir con un plan sanitario de vacunacion: Vacunas contra Clostridium, Brucella,
Fiebre Aftosa, Enfermedades reproductivas virales y Leptospirosis, mientras que si las
receptoras son adquiridas para levante o proximas a alcanzar la pubertad, se les debe

realizar: Un protocolo de cuarentena, chequeo ginecoldgico (Cuando este sea posible),
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examenes seroldgicos para descartar la presencia de enfermedades reproductivas, y

aplicar vacunas reproductivas (Carpena, 2020).

Dentro de los parametros para seleccion de receptoras, se debe tomar en
cuenta el estado reproductivo, por lo que las hembras ideales para ser receptoras,
deben cumplir con caracteristicas como: Vaconas virgenes, vacas de primera cria,
vacas multiparas recién paridas (Entre 40 a 90 dias post-parto), vacas multiparas
paridas (més de 100 dias post-parto), ademas de evaluar la condicion corporal. Palma,
(2001) indica que en condiciones de ganaderias extensivas, se ha obtenido mejores

resultados con vacas de primer y segundo parto.

El llevar el historial de las hembras destinadas a ser receptoras es de
importancia, es recomendable que una receptora que no responde hasta el tercer
programa de sincronizacion, ya no se la vuelva a preparar para el mismo fin, ademas se
deben descartar animales nerviosos, con historial de dificultad de parto, mala
conformacion de ubres, historial de abortos (Dependiendo del tipo de aborto y tiempo de
gestacion), ademas se debe relacionar el tamafio de la receptora con la raza del

embrion a transferirse (Palma, 2001).

La seleccién de receptoras implica el chequeo ginecoldgico, para verificar si
estan ciclando o no, rechazar animales con mal formacion de cérvix, hermafroditas,

6rganos sexuales juveniles, infecciones uterinas, entre otros (Duica, et al. 2007).
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2.3.2. Sincronizacién de Celo

Consiste en la manipulacion del ciclo estral mediante la aplicacién de hormonas
de origen exdgeno (Hernandez, 2010), a través de esta metodologia se optimiza tiempo
y recursos, debido a que no es necesario la deteccion de celo natural. El éxito o no de la
sincronizacion de celo, esta basado en el nimero de animales que responden
favorablemente a la sincronizacion, por lo que es necesario que las hembras a

sincronizar presenten actividad ovarica normal (Castafio, et al. 2012).

Existen diferentes protocolos para la sincronizacién de celo, entre los que se

detallan:

e Carpena, (2020), indica éxito de programas de transferencia embrionaria
mediante el protocolo en el que se coloca en el dia cero un dispositivo
intravaginal liberador de progesterona y 2 ml de benzoato de estradiol, al dia
siete se aplica 2 ml de prostaglandina, en el dia nueve o 10 se retira el
dispositivo, se aplica 2 ml de gonadotropina coriénica equina y 0,6 mg de
cipionato de estradiol y entre los dias 18-20 se realiza la transferencia de
embriones. Asi mismo Cedefio & B, (2018) manifiesta que mediante la
aplicacion del protocolo antes mencionado, se ha obtenido promedios del 75
- 85% de repuesta al protocolo y porcentajes de prefiez superiores al 50%.

e Otro protocolo que ha sido objeto de estudio es el denominado J-Synch, el
cual en el dia cero se coloca un dispositivo de 0,5 g de progesterona y 2 mg

de Benzoato de estradiol; al sexto dia se retira el dispositivo y se aplica 500
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Kg de cloprostenol sédico, al dia nueve se aplica GNRH, y la transferencia de
embriones se realiza al dia 16, en el que se ha alcanzado tasas de prefiez

superior al 29% (Cedefio & Bo, 2018).

e Pereira et al. (2016) citado por Cedefio & B6, (2018) indican que estudios
realizados en protocolos en los que se aplica estradiol y progesterona, se ha
obtenido tasas de prefiez del 46,2% en vaconas de leche que presentaron
celoy 32,7% en vaconas de leche que no presentaron celo, este protocolo
consiste en la colocacion de dispositivo liberador de progesterona y 2 mg de
benzoato de estradiol en el dia cero; 0,25 mg de prostaglandina en el dia
siete; al dia nueve se retira el dispositivo liberador de progesterona y se
aplica 1 mg de cipionato de estradiol; y finalmente al dia 18 se realiza la

transferencia de embriones.

Para la sincronizacion de celo, es necesario el uso de diferentes hormonas
sintéticas, las cuales permitiran interrumpir el ciclo estral vigente e iniciar uno nuevo de

manera homogénea en todo el lote (Hernandez, 2010).

La progesterona, es liberada a través del dispositivo intravaginal, inhibe la
liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina, y con ello la produccién de LH y
FSH, provocando la regresion del foliculo dominante, y el recambio de las ondas
foliculares. Una vez retirado que el dispositivo es retirado, la produccion de

progesterona disminuye, y aumentan los nieles de LH (Bo et al. 2004).
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El Benzoato de estradiol, provoca la presencia de celo y el alcance del pico de
LH, lo cual es seguido por la ovulacion. Cuando es aplicado junto a un prostageno,
provoca la supresion de la onda folicular vigente, posteriormente provoca una nueva

onda folicular aproximadamente en tres o cuatro dias (Jarnett & Nebel, 2005).

Gonadotropina coridnica equina (eCG).- Incide en la actividad luteinizante y
foliculo estimulante, actia estimulando el desarrollo folicular y la ovulacion; esta, es
comunmente utilizada debido a que presenta un tiempo de vida media-prolongada post-
aplicacion, debiéndose aplicar una sola dosis durante el proceso; la utilizacion de FSH
requiere diversas aplicaciones dentro de un mismo protocolo, y a que su tiempo de vida
post-aplicaciéon es corto. Las dosis a utilizar deben ser exactas, debido a que el exceso

puede provocar la presencia de quistes (Jarnett & Nebel, 2005).

Prostaglandina provoca la rapida regresion del cuerpo lateo funcional, y la
declinacion de produccién de progesterona, la lutedlisis es seguida por el desarrollo de
foliculos ovaricos y presencia de celo, este Ultimo se da a los dos o cuatro dias post-

lutedlisis (Jarnett & Nebel, 2005).

2.3.3. Diagndstico de Actividad Ovarica (DAO)

Debido a la produccion de progesterona para que se mantenga la prefiez, es de
vital importancia la presencia de cuerpo luteo al momento de la transferencia, por lo que

se debe realizar un examen rectal, ya sea mediante palpacion o ecografia, para
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constatar la presencia y el tamafio del mismo (Pelaes, 2011); este examen se lo realiza

previo a la transferencia.

Zemijanis (1996), citado por Montenegro (2017), indica que de acuerdo al

tamafio del cuerpo liteo, estos se clasifican en:

e (CL1) Cuerpo luteo 1: Presencia de cuerpo lateo blando, pequefio, poco

definido y sin corona.

e (CL2) Cuerpo luteo 2: Presencia de cuerpo lateo blando, pequefio, bien

definido y sin corona.

e (CL3) Cuerpo luteo 3: Presencia de cuerpo liteo blando, grande, bien

definido y con corona.

Mientras que, Rodriguez, (2019) realizé una clasificacién del cuerpo luteo de

acuerdo al didmetro medido con ecégrafo en tres categorias:

e Categoria 1: Cuerpo liteo mayor a 22mm de diametro.
e Categoria 2: Cuerpo luteo igual a 20mm de diametro.

e Categoria 3: Cuerpo liteo menor a 16mm de diametro.
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2.3.4. Implante de Embriones

Si la receptora ha respondido de manera favorable, al protocolo de
sincronizacion, es recomendable el uso de anestesia localizada, via epidural,
especialmente si la esta es nerviosa, para evitar el manejo forzado al momento de
implantar el embrién; también es necesario mantener condiciones de asepsia, por lo

gue se debe lavar y secar la region perianal y vulvar (Ponce, 2015).

Para implantar embriones frescos, se toma la pajilla del termo conservador, y se
la coloca en la pistola para transferencia de embriones, se quita el tampén y se guarda
la pistola preparada en una funda protectora. Una vez preparada la pistola se la
introduce a través del cérvix hasta alcanzar la mitad el cuerno del utero y se deposita el

embrion de forma exilateral al cuerpo luteo (Medrano, 2014).

2.4. Factores que Afectan la Tasa de Prefiez en Programas De Transferencia

Embrionaria

Para que un programa de transferencia tenga éxito deben intervenir diferentes

factores, estos pueden ser: intrinsecos de la receptora, extrinsecos o del embrién.
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2.4.1. Factores Intrinsecos

Estos son factores propios de los animales, que por estar directamente

relacionados a la fisiologia, afectan la tasa de prefiez, entre ellos se encuentra:

Didmetro del cuerpo lateo CL: Rodriguez, (2017), obtuvo resultados de 65%
de prefiez para cuerpos luteos de 22 mm, disminuyendo la tasa de prefiez
conforme reducia el tamafio de cuerpo luteo CL, alcanzando el 20,4% de

prefiez en CL de 16 mm.

Raza y el estado reproductivo de la receptora: Hasler, (2001), determiné que
no existen diferencias estadisticas en las tasas de prefiez en razas de carne
y leche, pero si obtuvo mejor tasa de prefiez en vaconas frente a vacas,
estos resultados son diferentes a los obtenidos por Farfan & Porras, (2013),
en donde obtuvo diferencias significativas en la tasa de prefiez entre
vaconas de razas Normando y Holstein, mientras que no existio diferencias
estadistica entre esta Ultima raza frente a Brangus, en las que se obtuvo

porcentajes de prefies de 63,3%; 55,5% y 44,23% respectivamente.

2.4.2. Factores Extrinsecos

Ambiente. Bo et al. (2004) indica que la época del afio en la que se realiza la

transferencia de embriones influye en la fertilidad de las receptoras, obteniendo

diferentes tasas de prefiez conforme a la estacién en la que se realiz6 el implante,

utilizando como receptoras vaconas y vacas de cruzas indicas, estos autores obtuvieron
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mayor tasa de fertilidad (51,4%) en las transferencias realizadas en verano, tasas de
prefiez intermedias (48,9%), en programas de transferencia realizados en otofio e
invierno, y tasas del 43,1% en transferencias realizadas en primavera. Mientras que, en
un estudio publicado por Hasler, (2001) realizado en paises bajos y Estados Unidos,
entre 1988 y 1995, utilizando vacas tanto de razas de carne como lecheras, no encontré
diferencias estadisticas en las tasas de prefiez entre las estaciones del afio en que se
realizaron las transferencias de embriones, obteniendo tasas de concepcién del 68,8%

en primavera, 67,7% en verano, 67,8% en otofio y 68,5% en invierno.

La adaptabilidad de las diferentes razas a las condiciones climaticas donde se
encuentra la explotacion ganadera influye en la repuesta a la fertilidad, Farfan &
Porras, (2013), en su estudio realizado en Boyaca — Colombia, la misma que posee
temperatura promedio anual de 14°C, obtuvieron como resultado que las vaconas de
razas Normando y Holstein (Razas adaptadas a condiciones de clima frio) obtuvieron
tasas de prefiez del 63,3 y 55,5% respectivamnte, frente al 44,23% obtenido en

vaconas de raza brangus (Raza adaptada a clima intermedio).

Manejo. Es normal que existan diferencias en el manejo de los animales entre
las explotaciones, acciones como golpes, distancias consideradas entre el potrero y el
corral, corrales no adecuados, disponibilidad de sombra y agua, entre otros, afectan el
bienestar de los animales causando estrés y alterando los resultados de los programas

de TETF (Oyuela & Jiménez, 2010).
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El manejo nutricional es determinante en la condicién corporal (CC) de los
animales, las receptoras deben recibir suplementacion mineral, y disponer de forrajes,
para asi poseer un balance nutricional adecuado. Lépez, (2006) indica que a través de
la CC se indica el estado de energia; ademas, la eficiencia reproductiva esta
relacionada a la condicion corporal, en animales con CC <1y >4 se presentan tasas de
prefiez del 42%, en CC >1,5y < 2 se presentan tasas de pefiez 64%, y en CC entre 2,5

a 3,5 se presentan tasas de prefiez del 72%.

Aplicacion de hormonas. En la sincronizacion de celo, la aplicacion de las
diferentes hormonas permiten manejar de manera farmacol6gica el ciclo estral, por lo
gue la aplicacién de las mismas debe ser de manera responsable, respetando
temperaturas de conservacion, fechas, horarios y dosis, debido a que cada una cumple

con funciones especificas (Hernandez, 2010).

Dificultad al momento de transferir. En el proceso de implantacion del
embrién se pueden generar lesiones uterinas, lo que provoca produccién de
prostaglandina, reduciendo el indice de prefiez. Por lo que es necesario el uso de
anestesia localizada para evitar movimientos bruscos del animal y con ello lesiones
internas. Oyuela & Jiménez (2010), mencionan que se han demostrado resultados de
53% de prefiez en transferencias en la que los animales no presentaron dificultad para
implantar los embriones, mientras que en animales que presentaron algun tipo de

dificultad se obtuvo porcentajes de prefiez del 21%.
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2.4.3. Factores Asociados al Embrion

Calidad de oocitos. Estos contribuyen con el 50% del genoma vy la totalidad
del citoplasma, por los que para obtener resultados favorables, estos deben ser de
calidad (Gonella, et al. 2013). El mismo autor indica que los componentes de los oocitos
son los responsables de los procesos de maduracion, fertilizacion y desarrollo del

embrion.

Lonergan et al., (1994); Leibfried-Rutledge, (1999), citados por Gonella et al.,
(2013), indican que los oocitos obtenidos de foliculos con tamafios <5 mm presentan
menor tasa de maduracion in vitro, y por ende menor produccion de blastocistos, que

los provenientes de foliculos con tamafios superiores a 5 mm.

Semen. Uribe, (2018) indica que el porcentaje de prefiez en programas de
transferencia de embriones también esta influenciado por el tipo de semen utilizado. De
acuerdo a resultados obtenidos por Blondin, et al. (2008) indican diferencias
significativas (p<0,05) entre la produccidon de embriones con semen convencional

(22,2%) y la produccion de embriones con semen sexado (10,6%).

Calidad y desarrollo del embridon. Ponce, (2015), menciona que la calidad del

embrion se clasifica en:
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e Muerto o degenerado.- Se caracterizan por presentar citoplasma oscuro;

estos no son viables, por lo que no deben ser implantados.

e Malo.- Presenta el 25% de células adecuadas, las demas son diferentes
entre si, varian en: Composicion de la vacuola, pigmentacion del

citoplasma, tamafio y color, no se ecomienda implantarlos.

e Buena.- Presentan al menos el 50% de células adecuadas, los
blastobmeros presentan alteraciones tanto en pigmentacion como en la
conformacion de la vacuola. La viabilidad de estos se compromente
seriamente en el proceso de conservacion, por lo que se recomienda

implantarlos en fresco.

o Excelente.- La forma del embridn es esférica y simétrica, los blastomeros
presentan iguales caracteristicas de densidad, color y tamafio; la zona
lelicida se presenta completa y de forma lisa. Estos se pueden implantar

en fresco o vitrificarlos.

Rodriguez, et al. (2007), indica que la probabilidad de prefiez de una receptora a
la que se le haya implantado un embrion de calidad excelente es cinco veces mas,
mientras que la probabilidad de prefiez cuando se transfieren enbriones de calidad
buena, es cuatro veces mas, frente a las tasa de prefiez obtenidas en el implante de

embriones malos.
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Mientras que Oyuela & Jiménez, (2010) indican que el desarrollo y calidd del
embrion implantado influyen sobre la tasa de prefiez en transferancias embrionarias. El
mismo autor indica que la la tasa de prefiez de la transferencia de erbiones en estado
de moérula temprana, es menor, a la presentada cuando se transfiere embriones en

estadios mas desarrollados.

Los estadios de desarrollo embronario se clasifica en:

e Sin fecundar.

e 2-12 Células.

e Morula temprana.

o Mobrula compacta.

e Blastocisto inicial.

e Blastocisto.

¢ Blastocisto expandido.
e Blastocisto eclosionado.

¢ Blastocisto expandido eclosionado.



35

Capitulo Il

3. Materiales y Métodos

3.1. Ubicacién de la Investigacion

3.1.1. Ubicacioén Politica

e Pais: Ecuador
¢ Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
e Cantén: Santo Domingo

e Parroquia: Luz de América
e Propiedad: Servicios Agricolas RELEV S.A, Hacienda San Antonio.

e Direccibn: Km 38 %%, via Santo Domingo - Quevedo margen izquierdo.

3.1.2. Ubicacion Geografica

Servicios Agricolas RELEV S.A, Hacienda San Antonio, se encuentra en las

coordenadas geograficas -0.5365020,-79.337648, a una altitud de 224msnm.



Figura 1

Ubicacién geografica del proyecto de investigacion
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Nota: La figura representa la ubicacién geografica de Servicios agricolas RELEV S.A.

3.1.3. Ubicacion Ecolégica

e Zonade vida:

e Altitud:

e Temperatura promedio:
e Precipitacion:

e Humedad relativa:

e Heliofania:

e Suelos:
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TEMA:

"COMPARACION DE DOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION
DE CELO PARA RECEPTORAS DE EMBRIONES BOVINOS EN
RAZAS MESTIZAS DE CARNE, EN LA HACIENDA SAN
ANTONIO, SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS, ECUADOR."

BASURTO CHAVARRi.A ANA MARIA
SANTO DOMINGO - ECUADOR

Bosque humedo tropical (bhT)
240 m.s.n.m

23°C

2800 mm/afo

85%

760 horas luz/afio

Franco arenoso
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3.2. Materiales

3.2.1. Material Experimental

e 400 hembras bovinas (Receptoras), en edad reproductiva de razas:

Brahman, Charbray, Nelangus, Brangus.

e 400 embriones de razas Brahman, Brangus y Nelangus.

3.2.2. Material Experimental Complementario

e Calfosvit

e Benzoato de estradiol

e Prostaglandina

e Gonadotropina coridnica equina purificada

e Prostaglandina

¢ Cipionato de estradiol

e CIDR 1,38 g (Dispositivo intravaginal de progesterona)

e Lidocaina
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3.2.3. Insumos y Equipos

e Jeringas

e Agujas descartables

e Yodo 5%

¢ Guantes largos

¢ Guantes quirdrgicos.

e Aplicador de dispositivo intravaginal.

e Ecografo.

3.2.4. Materiales de Oficinay Software

¢ Hojas de campo

o Boligrafos

e Hojas de pape bond
¢ Computadora

e Impresora

e Registro de historial de los animales evaluados.
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3.3. Métodos

3.3.1. Duracién de la Evaluacion

El trabajo de campo duré de 120 dias, desde 14 de enero al 14 de mayo de

2021.

3.3.2. Disefio Experimental

3.3.2.1. Factores evaluados.

El factor estudiado estuvo determinado por dos protocolos de sincronizacién de

celo, mediante el porcentaje de prefiez obtenido con cada uno.

3.3.2.2. Tratamientos.

Se evaluaron dos tratamientos, correspondiente a los protocolos de
sincronizacion de celo y ovulacion en receptoras de razas Brahman, Charbray,

Nelangus, Brangus.

T1: Protocolo SARELEV_MC: En base a prostagenos y prostaglandinas, con

cinco encierros y 18 dias de duracion.
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T2: Protocolo SARELEV_FP: En base a prostagenos y prostaglandinas, con

cinco encierros y 17 dias de duracion.

3.3.2.3. Anédlisis estadistico.

El analisis estadistico para las variables cualitativas se lo realiz6 mediante la
prueba de Chi-cuadrado, al 5% de significancia, mientras que las variables cuantitativas
fueron evaluadas mediante la prueba T-Student, al 5% de significancia, mediante el

programa estadistico InfoStat.

3.3.2.4. Unidad experimental.

Estuvo compuesta por 400 vacas y vaconas, con pesos mayores a 300 kg y
menores de cinco afios, a estas se las dividié en dos grupos de manera aleatoria para

cada protocolo de sincronizacion.

3.3.3. Seleccion de Receptoras

Se procedi6 a seleccionar 200 receptoras para cada tratamiento, de razas
Brahman, Charbray, Nelangus, Brangus, en condicion corporal > 2,8. A las receptoras

seleccionadas se les toma registro en campo, para el posterior procesamiento de datos.
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3.3.4. Sincronizacién de receptoras

Cada protocolo de sincronizacion se lo realizé en dias diferentes, debido a la

disponibilidad de técnicos y vaqueros.

Tabla 1

Protocolo de sincronizacién de estro y ovulacion SARELEV_MC

Dia Actividad

Dia 0 Colocacion de implante

Aplicacién de 20 mg de benzoato de estradiol
Dia 7 Aplicacion de 2 ml de Prostaglandina
Dia 9 Retiro de dispositivo

Aplicacion de 400 Ul de Gonadotropina
coriénica equina purificada

Aplicar 0,7 mg de Cipionato de estradiol.
Dia 17 Ecografia de ovarios

Dia 18 Transferencia de embriones

Nota. El protocolo de sincronizacion de celo SARELEV_MC de 18 dias, corresponde al

Tratamiento 1 (T1).



Tabla 2

Protocolo de sincronizacion de estro y ovulacion SARELEV_FP.

Actividad

Dia 0

Dia 5

Dia 8

Dia 16

Dia 17

Colocacién de implante

Aplicacion de 20 mg de benzoato de estradiol
400 Ul de Gonadotropina corionica equina

2 ml de Prostaglandina

Retiro de implante

1 mg de cipionato de estradiol

Ecografia de ovarios

Transferencia de embriones

Nota. El protocolo de sincronizacién de celo SARELEV_FP de 17 dias, corresponde al

Tratamiento 1 (T2).
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Figura 2

Descripcion grafica de los protocolos de sincronizacion de celo

PROTOCOLO SARELEV_MC

PGF 2a CE (0,7 mg)
BE (20mg) (2ml)  2CG (400U T
W \
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o D7 D9 D18

PROTOCOLO SARELEV_FP

eCG (400un)
BE (20mg) PGF2a zm)  CE (img) TE
W/
CIDR
Do nls D8 D17

Nota. El protocolo SARELEV_MC equivale al Tratamiento 1 (T1), mientras que el

protocolo SARELEV_FP pertenece al Tratamiento 2 (T2).

3.3.5. Diagnéstico de actividad ovarica

Mediante ecografia, se determiné el nimero de vacas y vaconas, que

respondieron de manera positiva a los protocolos de sincronizacién de celo.
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3.3.6. Transferencia De Embriones

Se empled el método no quirdrgico, utilizando pistolas de TE de catéter metalico.

3.3.7. Diagnéstico de prefiez

Se llevo a cabo el diagnostico de prefiez a los 35 dias y confirmacion de prefiez

a los 90 dias post-transferencia, mediante ecografia.

3.4. Variables Estudiadas

3.4.1. Repuesta alos protocolos de sincronizacion (%)

Se evalu6 a través palpacion rectal y ecografia, al dia 17 post-inicio de la
sincronizacion de celo para el protocolo SARELEV_MC (T1) y al dia 16 post-inicio de la

sincronizacion de celo para el protocolo SARELEV_FP. (T2), categorizandolos en:

e Receptoras que respondieron al protocolo

e Receptoras que no respondieron al protocolo

Por lo que el porcentaje de hembras para cada categoria se lo determiné

mediante la siguiente ecuacion:
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N° de hembras por categoria » 100

% =
° Total de receptoras preparadas

3.4.2. Diametro del cuerpo liteo

A través del diagnostico de actividad ovarica (DAO), también se conocio el
tamafio del cuerpo liteo de las vacas y vaconas que respondieron a los tratamientos,

clasificandolos en tres categorias:

Categoria 3: Cuerpo luteo grande, bien definido y con corona (> 20mm).

Categoria 2: Cuerpo luteo pequefio, bien definido y sin corona (16-20mm).

Categoria 1: Cuerpo lateo pequefio, poco definido y sin corona. (<16mm).

3.4.3. Categoria de las receptoras

Mediante el nUmero de la receptora se accedio al historial de cada una en el

sistema informatico de la empresa.
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3.4.4. Tasade prefiez

Las prefieces se las determind mediante ecografia transrectal a los 35 dias de
realizarse la transferencia de embriones, a las receptoras prefiadas se les colocé un
arete naranjaa en donde se indica la fecha de transferencia, fecha aproximada de parto
e informacion del embrion. El porcentaje de prefiez se lo obtuvo mediante la siguiente

ecuacion.

Receptoras prefadas * 100

% De hembras prefiadas
0 P Total de receptoras transferidas

3.4.5. Prefiez alos 90 dias

Se volvié a chequear a las receptoras prefiadas a los 90 dias post-transferencia,

para conocer si existieron casos de reabsorcion de embrion.

3.4.6. Costo de prefiez por tratamiento.

Se realiz6 el analisis econdmico del total invertido en el proceso de

sincronizacién y transferencia de embriones.

Total invertido ($)
N° de prefiadas.

Costo por prefiez =
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Capitulo IV

4, Resultados

4.1. Repuestade las Receptoras a los Protocolos de Sincronizacion

Como se puede observar en la figura 3, se logré determinar que el 90%, de
receptoras sincronizadas respondieron al protocolo T1, mientras que con el protocolo T2
se obtuvo un 88% de receptoras que presentaron cuerpos luteos (CL) superiores a
12mm. al momento del DAO (Dias 16 y 17 post-inicio de sincronizacion para T1y T2
respectivamente). Pese a la variacion existente en los resultados, luego de realizar los
andlisis estadisticos correspondientes, no se encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos, bajo un valor de p=0,5227 es decir, las receptoras respondieron
satisfactoriamente a los protocolos de sincronizacién, sin embargo, su nivel de repuesta,

no se ve afectado por los protocolos utilizados.
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Figura 3

Repuesta de las receptoras a los protocolos de sincronizacion de celo para TETF.
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Nota. En esta figura se muestra los resultados, para la variable respuesta de las

receptoras a los protocolos de sincronizacion del celo.

Ademas, se analiz6 la misma variable, pero clasificando a las receptoras segun
su categoria (vacas y vaconas), dentro de cada tratamiento (Figura 4). Donde se obtuvo
como resultado, de repuesta de las vacas del 96% para el T1 y 79,45% para T2.
Mientras que, al evaluar a las vaconas se logré una respuesta del 89,14% para el T1y
66,67% para el T2; de la misma manera, se desarrollé el andlisis estadistico, en donde
bajo el valor de p=0,0534 para vacas y p=0,2647 para vaconas, se reafirmé la no
existencia de significancia, dentro de la variable respuesta de las receptoras a los

protocolos de sincronizacion del celo.
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Figura 4
Repuesta a los protocolos de sincronizacién de acuerdo a la categoria.
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Nota. La presente figura muestra la respuesta a los protocolos T1 Y T2.

La repuesta de las receptoras a los protocolos establecidos se midi6 a través de
la presencia de CL; sin embargo, no todas respondieron de igual manera a los
tratamientos, presentando CL de diferentes tamafios y estructuras (Figura 5), estos
resultados analizados estadisticamente, no presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos (p=0,4804), es decir, los protocolos de sincronizacién de celo
estudiados, no inciden en la calidad de cuerpo liteo presentado por las receptoras al

momento del DAO.
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Figura 5

Efectos de los protocolos establecidos sobre la calidad de CL.
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Nota. La figura muestra el efecto de los tratamientos sobre la calidad CL, siendo CL1 los

de menor calidad, CL2 calidad intermedia y CL3 de mayor calidad.

Una vez realizado el DAO, se obtuvieron las receptoras aptas para transferir
embriones, sin embargo, al momento de realizar la implantacién, se rechazé 2,78% para

T1ly1,70% para T2, debido a la dificultad que presentaron estos animales para pasar

el cérvix (Figura 6).
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Figura 6

Receptoras aptas para transferencia embrionaria.
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Nota. En esta figura se muestra los resultados, para la variable receptoras aptas para

transferencia embrionaria.

4.2. Tasade Prefez

El diagnéstico de prefiez se lo realiz6 a los 35 dias post-transferencia de
embrion, mediante chequeo ginecoldgico y ecografia, donde se obtuvo una tasa de
gestacion de 30,86% para T1 y 30,06% para T2 (Figura 7), una vez realizado el analisis
estadistico, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(p=0,4804), para confirmar el diagnéstico enunciado, se procedi6 a realiza un nuevo
chequeo a los 90 dias, con el que se determind que los porcentajes de prefiez

descendieron a 29,14% para T1y 26,59% para T2 (Figura 8).



Figura 7

Revision de prefiez 35 dias post-transferencia.
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Figura 8
Tasa de prefiez 90 dias post-transferencia.
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También, se analiz6 la tasa de prefiez, relacionando los tratamientos con la
categoria de las receptoras (Vacas y vaconas), en donde el T1 alcanzé el 28% (44/152)
de prefiez en vaconas y el 43,48% (10/23) en vacas, con el T2, se obtuvo el 37,29%
(44/118) de prefiez en vaconas, y 14,55% (8/55) en vacas (Figura 9); esta interaccion
no tuvo efecto para T1 (p=0,1615); mientras que el T2, presenté mayor eficacia en

vaconas (p= 0,0022).

Figura 9
Andlisis de la relacion entre los tratamientos y la categoria de las receptoras.
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Asi mismo se analiz6 la interaccién entre la tasa de prefiez y la categoria de CL
presentado al momento del DAO, la misma que no presento diferencias significativas
(p=0,3204), sin embargo, el mayor porcentaje de prefiez (33,11%) se obtuvo en

receptoras que presentaron CL3.
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Figura 10

Andlisis de la relacion entre el tamafio del CL y el porcentaje de prefiez.
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Nota. La presente figura presenta la relacion existente entre el tamafio del CL y el

porcentaje de prefiez en la presente investigacion.

Finalmente se analizd la tasa de prefiez por estadio de embriones implantados,
dentro de esta variable, no se encontraron diferencias estadisticas (p=0,2914), pero se
observa mayor porcentaje de prefiez con embriones en estadio de blastocisto

expandido (34,91%), seguido por blastocisto normal (30%) (Figura 11),



Figura 11
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Tasa de prefiez de acuerdo al estadio de desarrollo de los embriones implantados
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4.3. Costo por Prefiez a 90 Dias
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En la tabla 3, se aprecian los valores invertidos en insumos, asistencia técnica y

recursos humanos, desde la sincronizacion de celo hasta la confirmacion de prefiez.

Como es evidente el costo por prefiez varia segun el tipo de tratamiento, siendo $

680,90 y $ 795,39 ddblares americanos, el valor que cuesta la prefiez individual en los

tratamientos T1 y T2 respectivamente, tomando como referencia el valor promedio de

venta de cada cria ($ 1000,00), se afirma que por cada ddlar invertido en el tratamiento

T1, se obtiene $ 0,47 de ganancia, mientras que en el T2, la ganancia obtenida fue de $

0,26 por cada ddlar invertido, dando una clara evidencia de mayor rentabilidad en el T1.



Tabla 3

Resumen de egresos y costo por prefiez hasta el dia 90 pos-transferencia.

Descripcion

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2

Insumos para sincronizacion de celo
Asistencia técnica externa

Recursos fisicos

Pagos por prefiez confirmada

Total Egresos

Costo por prefiez

$3.386,00

$200,00

$540,00

$30.600,00

$34.726,00

$680,90

$3.458,00

$300,00

$630,00

$32.200,00

$36.588,00

$795,39
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5. Discusioén

5.1. Repuestade las Receptoras a los Protocolos de Sincronizacion

En base a los resultados expuestos en la figura 3, se pudo evidenciar una
repuesta aceptable en las receptoras sincronizadas. La falta de diferencia significativa,
pudo ser provocada por la combinacion de progestagenos y PGF2a en ambos
tratamientos (Stevenson, 2000); por otra parte, Garcia, et al. (2017), mencionan que el
uso de los dispositivos liberadores de progesterona al combinarse con BE y PGF2aq,
permiten mejorar los porcentajes de ovulacién, debido a que la presencia de estrégenos
de forma inicial, induce a la atresia de los foliculos presentes y estimula una nueva onda
folicular, lo mismo que es corroborado por B6, et al. (2001). Los porcentajes de
receptoras aptas para transferencia (90% para T1 y 88% para T2) son superiores a lo
obtenido por Giraldo (2008), el cual alcanz6 el 70% y 82 %, bajo protocolos similares a
los desarrollados en el presente estudio. La cantidad de benzoato de estradiol utilizado
en los tratamientos propuestos fue de 20mg, independientemente de la categoria;
concordando con mencionado por Baruselli, (2021), el cual indica que esta dosis es
eficiente en protocolos de sincronizacion de celo tanto en taurinos, como en indicus
independientemente de la categoria. Por otra parte, Martinez (2009), indica que en la
sincronizacion de celo en vacas, existen mejores resultados en aquellos tratamientos,
en donde el dispositivo liberador de progesterona se retira en los dias 7,8y 9, en
comparacion con aquellos en donde se retira antes del dia siete, justificando los
resultados obtenidos en la presente investigacion, ya que los dispositivos fueron
retirados al noveno dia para T1y al octavo dia para T2, y no presentaron diferencias

significativas entre si.
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En esta investigacion, se obtuvo que al dia 17 y 18 después de iniciado los
tratamientos, el diametro de CL, tiene un rango de 7 a 22 mm, mismo que es mayor al
presentado por Rodriguez (2017), quien obtuvo CL de 16 a 22 mm, al dia 16. Ayala, et
al, (2017), obtuvo didmetros de CL de 19 mm al dia 10, en una investigacioén sobre
vaquillas mestizas (cruce de Holstein y Pardo Suizo con Brahman), Perry, et al. (2005),
manifiesta que la diferencia en los resultados, son variaciones debido a caracteristicas
raciales y factores como la alimentacion, condiciones ambientales, entre otros limitantes

del desarrollo del CL.

Los porcentajes de receptoras no aptas para TE por estructura cervical (2,78%
para T1y 1,70% para T2), son superiores a los indicados por Munar (2019), quien
indica que el rango de ejemplares rechazadas por esta fisiologia, se encuentran entre 1-
2%. Ruiz, (2016) manifiesta que estos valores son inferiores cuando se realiza seleccién
pre-sincronizacion, ya sea mediante palpacién, ecografia, prueba de cateterismo
cervical o historial. Segin Oyuela y Jiménez (2010), para evitar gastos innecesarios, se
deben descartar dichos bovinos que presenten anomalias, ademas de registrar todos

estos sucesos.
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5.2. Prefez

El tiempo idoneo para realizar el diagnostico de prefiez es a los 35 dias,
mientras que la confirmacion de la misma, debe darse en el dia 90 post-transferencia
(Brito, et al. 2020); por ello se llevé a cabo las actividades de diagnostico y confirmacion

de prefiez en los tiempos antes mencionados.

Con la confirmacion de prefiez a los 90 dias, se determiné que el T1 alcanzé el
29,14% de gestacion, mientras que el T2 presenté el 26,59%; la presente investigacion,
se llevo a cabo durante la época lluviosa y aun cuando los porcentajes presentados no
son muy elevados, se ha logrado generar mejores resultados, que lo alcanzado por
Block y Hansen (2007), quienes obtuvieron 24,4% de prefiez en época calida 'y 18,3%

en temporada fria, con protocolos similares a los evaluados.

Hasler (2001), menciona que en vaconas los factores ambientales tienden a
afectar las tasas de prefiez, mientras que las vacas tienen la capacidad de enfrentarlos
de mejor manera, sin embargo estas tienen mayores complicaciones ante problemas
alimentarios y nutricionales, que repercuten en la gestacion, lo que pudo haber sido el

causante de la baja tasa de prefiez en las vacas en T2.

En la relacion tamafio de CL-Prefiez , no se obtuvo diferencia significativas. Pero
el mayor porcentaje de gestacion (33,11%) se di6 en receptoras que presentaron CL3,

Vasconcelos, et al. (2001), mencionan que a mayor tamafio de cuerpo liteo, existe
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mayor nivel de P4, esto es contradictorio a lo expresado por Baruselli, (2021), ya que
indica, que las hembras de origen cebu, a pesar de presentar CL de diametros entre 10
y 12mm, producen niveles altos de P4, justificando las tasas de prefiez de esta

investigacion para CL1.

No existio diferencia significativa en la relacion prefiez-estadio de embriones,
pero los estadios BX (34,91%), BN y BL (30%) presentaron mayores tasas de
gestacion. Se ha conocido que el implante de BX, ejerce una marcada influencia sobre
el porcentaje de prefiez, ya que tiende a adaptarse al entorno uterino de manera mas
eficiente, fomentando las sefiales de reconocimiento del embrién, con mayor seguridad
(Barceld, et al. 2009). Block & Hansen, (2007) mencionan que existe una correlacion
positiva entre el tamafio del embrién y la produccion del interferén-tau, con lo que se
asegura el reconocimiento materno a los siete dias pos-transferencia. De la misma
manera Block, et al. (2009), menciona que el implante de una blastocisto inicial,
presenta menores tasas de prefiez, en comparacion con aquellas que poseen mayor
desarrollo (BL, BX 'y BN), y Vera, (2019) alcanz6 menor fertilidad en BE comparado con

BX, coincidiendo los resultados de dichos autores con los de esta investigacion.

Sin embargo, la gestacion no solo esta asociada a los protocolos, estadio del
embrién implantado o al técnico encargado de la TE. Oyuela & Jiménez, (2010),
expresan que factores como el medio ambiente, manejo y nutricién, generan cambios
directos en la fisiologia de las receptoras, por lo que pueden existir variaciones en la

tasa de prefiez entre los 35 y 90 dias como los presentadas en esta investigacion, por lo



gue, los resultados obtenidos no aseguran fallas en la aplicacién de los protocolos

estudiados.
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Capitulo V

6. Conclusiones

» Larepuesta de las receptoras a los protocolos de sincronizacion
estadisticamente no fue significativo, ambos tratamientos mantienen un alto

grado de eficacia (88-90%).

» La gestacion no se vio condicionada por los protocolos estudiados, sin
embargo, el tratamiento SARELEV_FP presentd mayor eficiencia de prefiez

en vaconas.

» El porcentaje de prefiez no se vio afectado por el tamafio de CL, ni por el
estadio del embridn; sin embargo, la transferencia de embriones en estadios de
Blastocisto expandido y Blastocisto normal, permiten incrementar el nimero

de hembras gestantes.

> Los protocolos estudiados son aplicables, y la utilidad puede incrementarse si

se logra mejorar la tasa de prefiez.
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7. Recomendaciones

Los protocolos estudiados son aceptables, por lo que su aplicacién deber
llevarse a cabo de acuerdo a los criterios de los técnicos encargados de la

TE.

Seleccionar receptoras que se encuentren ciclando, y que no tengan

deformaciones en la anatomia cervical.

No implantar embriones en estadio de blastocisto eclosionado, ya que las
receptoras que reciben estos embriones, presentan menores tasas de

gestacion.

Realizar el diagnéstico de prefiez al dia 28 post-transferencia, ya que
transcurrido este tiempo, se puede identificar con facilidad la gestacion,
ademas se evitara que se incrementen los dias abiertos en las receptoras

que se diagnostiquen vacias.

Realizar la confirmacion de prefiez al dia 90, y de esta manera se conocera

si la receptora continlia gestante o si presentd reabsorcion de embrién.
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» Realizar estudios para identificar factores que estén afectando la fertilidad, y
de esta manera establecer estrategias para incrementar las tasas de

gestacion.
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