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Resumen

Este estudio se realiz6 en el Proyecto de Ganaderia de la Hacienda “El Prado” de la Carrera
de Ingenieria Agropecuaria IASA |, con el objetivo de evaluar la tasa de concepcion al primer
servicio en bovinos luego de un protocolo de sincronizacion PRESYNCH e Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo IATF, y determinar los costos de la aplicacion del protocolo. Se
utilizaron 13 animales, entre estas 5 vaconas y 8 vacas, para su seleccién se consideré la
condicion corporal, y realizé un chequeo ginecolégico identificando las la conformacién y
estado de las estructuras internas, posteriormente fueron sometidas a una tonificacion. La
aplicacion del protocolo se realizé en 5 fases: Dia 0 Prostaglandina (PGF2a), dia 12 (GnRH),
dia 19 (PGF2a), dia 21 (GnRH), por ultimo, la inseminacion artificial se realizé entre 16 a 24
horas después de la ultima aplicacion de GnRH. La tasa de concepcion de 30,71 % (4/13),
fue la misma a los 30 y 60 dias. Mientras que el efecto de la sincronizacion sobre la
manifestacion de celo en vacas y vaconas fue de 38,46% (5/13). Asi también los niveles de
progesterona en sangre, evaluados a los 12 dias post inseminacion, los valores en vacas
gestantes se encuentran en el rango de 5,06 a 10,51 ng/ml, y el costo por vaca inseminada a
tiempo fijo con protocolo PRESYNCH fue de $38,43, mientras que el costo por vaca prefiada

fue de $124,9.

Palabras clave: PRESYNCH, IATF, PROSTAGLANDINA, GnRH, ESTRO,

INSEMINACION.
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Abstract

This study was carried out in the Livestock Project of Hacienda El Prado belonging to the
Agricultural Engineering Career IASA |, with the objective of evaluating the conception rate at
first service in cattle after a synchronization protocol PRESYNCH and Fixed-Time Atrtificial
Insemination IATF, and to determine the costs of the application of the protocol. Thirteen
animals were used, among these 5 heifers and 8 cows, for their selection the body condition
was considered, and a gynecological checkup was performed identifying the conformation and
state of the internal structures, later they were subjected to a toning. The application of the
protocol was carried out in 5 phases: Day 0 Prostaglandin (PGF2a), day 12 (GnRH), day 19
(PGF2a), day 21 (GnRH), and finally, artificial insemination was performed between 16 to 24
hours after the last application of GnRH. The conception rate of 30.71 % (4/13), was the same
at 30 and 60 days. While the effect of synchronization on estrus manifestation in cows and
heifers was 38.46% (5/13). Also, the progesterone levels in blood, evaluated at 12 days post
insemination, the values in pregnant cows are in the range of 5.06 to 10.51 ng/ml, and the
cost per cow inseminated at a fixed time with PRESYNCH protocol was $38,43, while the cost

per pregnant cow was $124,9.

Keywords: PRESYNCH, IATF, PROSTAGLANDIN, GnRH, ESTRO, INSEMINATION.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Antecedentes

Frente a un mercado cada vez mas demandante, los sistemas agropecuarios, en
especial el sector lacteo, se enfocan en modelos cada vez mas desarrollados para lograr
competitividad, ya sea, en sistemas pastoriles, con suplementacion o mixtos. (Mac Kenna et
al., 2018).El manejo de los partos en los sistemas de produccion de leche es fundamental
para lograr los objetivos de productividad, la ineficiencia en el area reproductiva de los hatos
lecheros es uno de los problemas mas comunes e importantes (Hernandez y Morales,
2001). Entre las causas primordiales de intervalos abiertos entre partos, se encuentran:
factores nutricionales, medio ambientales y de manejo como la falta de deteccion de celo,
esperar un tiempo no considerable después del parto para inseminar los animales

nuevamente (Gutiérrez et al., 2005).

El balance energético negativo afecta el control neuroendocrino de la reproduccion,
asociado con un retraso en la primera ovulacién y con una disminucién de las
concentraciones séricas de la progesterona (Olivares y Videa, 2021). Asi mismo, el
desarrollo folicular y de ovocitos se ve comprometido, lo que puede afectar la viabilidad
embrionaria en la primera etapa de la gestacién. Cerca del 90% de los ovocitos son
fertilizados, no obstante, entre los 16 dias pos-inseminacion los embriones mueren

(Khalloub y Bartolomé, 2008).

No hace mucho tiempo se desarrollaron varios protocolos de sincronizacion los
cuales dependian del problema reproductivo de cada hato; también se pretendioé con estos
métodos optimizar costos, tiempo y sobretodo aumentar los porcentajes de fertilidad

(Arregui et al., 2008).

El protocolo Presynch, incluye dos dosis de PGF2a separadas 14 dias y a los 12
dias de la segunda dosis antes del protocolo Ovsynch, fue desarrollado para lograr altas

tasas de inseminacion sin necesidad de detectar celo (Mac Kenna et al., 2018).
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Justificacion

Este trabajo pretende evaluar la taza de prefiez al primer servicio en vacas y
vaconas bajo el empleo de un protocolo de sincronizacién hormonal PRESYNCH. El estudio
se realizado por Ruiz, (2011) en la Hacienda “El Prado” de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria IASA-I, donde se presenta una tasa de concepcion en torno al 35% al primer
servicio, los inconvenientes relacionados con los porcentajes de fertilidad, estan ligados con
problemas nutricionales, medioambientales o solo por no detectar de una manera correcta
los celos. Estos inconvenientes mencionados son unos de los principales que se muestran
en las explotaciones, y repercuten negativamente en la produccion.(Olivares y Videa, 2021)
Para el estudio se utilizan tratamientos hormonales de sincronizacion que
fundamentalmente son hormonas o analogos sintéticos, que ayuda con la manipulacion del

ciclo estral en las vacas (Arregui et al., 2008).

Ademas, las condiciones ambientales afectan en gran parte a la administracion del
hato, tanto productivo como reproductivo. Por lo que la sincronizacion en condiciones no
favorables, repercute en la operacion y control reproductivo, en consecuencia, es necesario
ayudar al animal a mantener y/o mejorar su estado fisico-reproductivo, con el objetivo de
que este factor no afecte en las pruebas a realizar posteriormente con la aplicacién del

protocolo.

Asi también, el uso de varias tecnologias como la inseminacion artificial a tiempo fijo
permite a los ganaderos llevar un control y registros del momento de la prefiez, bien sea a
celo visto o un protocolo de sincronizacion en el que los animales llegan al estro en un

tiempo determinado.

Objetivos
Objetivo general
Evaluar la tasa de concepcion al primer servicio en vacas y vaconas luego de un

protocolo de sincronizacion PRESYNCH e IATF en la Hacienda el Prado IASA — .
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Objetivos especificos
Determinar el efecto de la sincronizacién sobre la manifestacién de signos de celo

en vacas y vaconas.

Evaluacién de los niveles de progesterona en sangre en laboratorio a los 12 dias

post inseminacion.

Determinar la tasa de concepcion (prefiez) en Vacas y Vaconas sincronizadas con el

protocolo de sincronizacion PRESYNCH e IATF

Estimar el costo de prefiez por vaca/vacona al usar el protocolo de sincronizacion

PRESYNCH e inseminacion artificial.
Hipotesis
Hipétesis nula
La implementacién del protocolo de sincronizacion PRESYNCH con IATF en vacas y

vaconas de la Hacienda el Prado IASA — |, no mejora la tasa de concepcion al primer

servicio.

Hipétesis de investigacion
La implementacién del protocolo de sincronizacion PRESYNCH con IATF en vacas y

vaconas de la Hacienda el Prado IASA — |, mejora la tasa de concepcion al primer servicio.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

La especie bovina esta en continuo poliestro, es decir, presenta periodos de estro o
celo a lo largo del afo. Sin embargo, la ventana de tiempo en la que hembras fértiles y muy
limitada receptividad a los machos, sélo unas pocas horas al mes. Es importante detectar
calor de manera eficiente debido al efecto directo intervalo entre partos (periodo
transcurrido entre una entrega y la siguiente). Aumentar esta eficiencia podemos mejorar los
parametros significativamente reproductiva, aumentando asi la productividad del rebafo,
Por lo tanto, el conocimiento y la comprension El ciclo estral es una importante herramienta
de manejo agricultura para productores de ganado vacuno.

Ciclo estral

Se denomina ciclo estral (CE) al conjunto de eventos fisiolégicos entre la aparicion
de un estro o celo hasta el siguiente. La duracion del estro bovino se encuentra entre los 18
a 24 dias, con un promedio de 21. Durante este tiempo se producen un proceso de cambios
hormonales en el eje Hipotalamo-Hipdfisis-Gonadal, provocando una serie de eventos de
conducta y fisioldgicos. Una hembra bovina con una correcta alimentacion, generalmente
alcanzan la pubertad entre los 15 y 18 meses de edad. Una vez presentado el primer celo,
el animal continuara con periodos de celo aproximadamente cada 21 dias, excluyendo los
meses que esté en gestacion y también en el postparto inmediato. De no ser asi, puede ser
causa de malnutricion, trastorno hormonal o una enfermedad reproductiva (Carvajal y

Martinez, 2020).

Etapas del ciclo estral

El CE se divide en cuatro etapas: Estro, metaestro, diestro y proestro.

Estro
También llamada celo, en esta etapa la hembra acepta la monta de otra vaca o la

copula con el macho. Es provocado por el incremento de concentraciones de estradiol
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producido por el foliculo preovulatorio, y no existe la aparicién de cuerpo luteo. Esta etapa

tiene una duracién de 8 a 18 horas (Hernandez, 2016)

Metaestro

Se denomina metaestro a la etapa donde ha terminado la receptividad sexual y su
finalizacion es cuando el CL ya esta bien establecido. En este periodo puede durar entre 3 y
5 dias, y bajo la influencia de la LH ocurre la ovulacion en un tiempo de 28 a 30 horas
después del dia 0. Ademas, las concentraciones de E2 bajan, mientas que la P4 de eleva

por la formacion del cuerpo luteo (Jiménez, 2016).

Diestro

Es la etapa mas larga, con una duracién de 10-14 dias. Este rango esta relacionado
con el tamario y el tiempo que el CL se mantiene funcional hasta su regresion
(aproximadamente los dias 16-17 del ciclo. La concentracion de P4 se eleva actuando sobre
el Utero para disminuir la motilidad del miometrio, e incitar a que el endometrio produzca
histotrofe (Leche uterina) y lo prepara para una posible gestacion. Se puede sefialar que en
esta etapa la secrecion de LH es muy baja y la secrecion de FSH aumenta, lo que es

responsable de la formacion folicular (Hernandez, 2016)

Proestro

Esta es la etapa que concluye con el ciclo, la actividad ovarica durante esta fase es
iniciada por la lisis del CL del ciclo anterior, por la accién de la prostaglandina (PG). Los
niveles de P4 son bajos y junto con varios eventos se llevan a cabo el crecimiento del
foliculo preovulatorio, aunque muchos foliculos estrales pueden desarrollarse durante este
periodo, solo uno de ellos sera elegido como el foliculo dominante (FD) y ovulara. Este FD
se diferencia de otros foliculos (atrésicos) en que es afectado por las hormonas
foliculoestimulantes (FSH) y luteinizantes (LH), lo que aumenta la sintesis y produccién de
estrégenos, que a su vez llena la cavidad y provoca un aumento del didmetro del foliculo

(Guaqueta, 2009).
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Figura 1

Etapas del ciclo estral bovino

Metaestro Diestro Proestro Estro

X EEE.

PGF2a

p 1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 0
Déas ded ciclo

Nota. Representacion grafica de las 4 etapas del ciclo estral: Estro, Metaestro, Diestro y

Proestro. Recuperado de (Hernandez, 2016)

Hormonas presentes en el Ciclo Estral

GnRH

Es una hormona secretada por el hipotalamo que permite a la hipdfisis liberar las
gonadotrofinas, es un decapéptido que se ha conservado en toda la reproduccién animal. El
mecanismo de regulacion del sistema de reproduccién es complejo, en el que intervienen,
otros factores como una endorfina, la dopamina, la noradrenalina, la serotonina, y factores
no esteroideos locales como la inhibina y la activina. La GnRH es la responsable de la
liberacion de las gonadotropinas foliculoestimulante (FSH) y luteinizante (LH) de la hip&fisis
estas encargadas de la maduracion gonadal y la esteroiodogénesis (Prieto y Velazquez,

2002).
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FSHy LH

La FSH estimula el desarrollo y la maduracién de los foliculos ovaricos, mientras que
la LH interviene en el desarrollo y maduracién de los foliculos e induce la formacién del
cuerpo luteo (CL) y la sintesis de progesterona endégena es de gran importancia para
poder garantizar el mantenimiento del CL durante la fase Iutea del ciclo estral. Las
concentraciones de LH y FSH difieren durante las diferentes fases del celo, lo que refleja los
diferentes roles y acciones sinérgicas de LH y FSH requeridas para asegurar el crecimiento

y la maduracion normales de los foliculos (Carvajal y Martinez, 2020).

Estrogenos

Los estrégenos principales dentro de la reproduccion, son: estradiol (E2), estrona 'y
estriol. E2 es el que se encuentra en mayor cantidad, originado en el ovario. Los estrégenos
son considerados principalmente hormonas femeninas. Entre sus efectos mas importantes
se encuentran el desarrollo y crecimiento mamario, estimulacion de la proliferacion del
utero, maduracion de ovarios entre otros. En el crecimiento folicular luego de la accion de la
FSH, la aparicion de la E2 se encarga de dar los sintomas de celo donde la hembra acepta
la monta de otra vaca o la copula con el macho, esto durante las primeras horas del estro

(Locia et al., 2013).

Prostaglandina

Las prostaglandinas juegan un papel importante en las funciones reproductivas,
como la ovulacién, la regresion del cuerpo luteo, el mantenimiento del embarazo y el parto.
La PGF,a fue identificada como una hormona luteolitica, estimulante del miometrio, que
provoca contracciones en el musculo liso del Utero que a su vez provoca la apertura del
cuello, ademas de ser la encargada de regular la duracién del cuerpo luteo. Los analogos
naturales y sintéticos de la PGF,a son los responsables de inducir la regresién del cuerpo
luteo hacia el final del diestro o gestacién, también tienen la capacidad de regular la vida del
cuerpo luteo y cuando se administran durante la segunda mitad de la gestacion promueven

la regresién del cuerpo luteo, lo que resulta en una disminucién de la progesterona
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plasmatica y promueve la contracciéon del miometrio junto con la oxitocina, lo que provoca el

aborto o la reabsorcién del feto (Jiménez et al., 2021).

Progesterona

La progesterona (P4) es una hormona liberada por el cuerpo luteo (CL) y la placenta,
juegan un papel fundamental en los procesos reproductivos y en el establecimiento y
mantenimiento del embarazo. La concentracion de progesterona en el torrente sanguineo
esta determinada por el equilibrio entre su formacion y el metabolismo, cuyo érgano
responsable es el higado. Por lo tanto, la tasa de metabolismo general de P4 esta
determinada por la circulacion hepatica y puede ser fundamental para determinar la
concentracién de esta hormona en la circulacion, especialmente en vacas lecheras de alto
rendimiento (Ferreira De Souza, 2016).
Figura 2

Niveles hormonales del ciclo estral bovino

Niveles
de hormonas

l i

- e mm o wm

Fase folicular Fase luteal Fase folicular

FSH — = Progesterona
|:| Estro Estradiol
- LH ov  Owvulacién

1

Nota. Recuperado de (Ptaszynska, 2007)

Fisiologia del ciclo estral
Eje Hipotalamo-Hipofisis-Ovario
En el hipotadlamo se secreta la hormona liberadora de gonadotropina (GnRh). Es un

decapéptido que actua sobre las células gonadotropas de la hipdfisis anterior, liberando
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gonadotropinas (hormona luteinizante: LH y hormona foliculo estimulante: FSH). En el
ovario, la FSH y la LH actuan sobre a las células de la granulosa y de la teca, para estimular
la foliculogénesis y la produccién de esteroides sexuales (estrégeno, progesterona y
androgenos), péptidos gonadales (activina, inhibina y folistatina) y factores de crecimiento.
Entre otras funciones, estos factores derivados del ovario proporcionan retroalimentacion al
hipotalamo y la glandula pituitaria para inhibir o aumentar la secrecién de GnRh y
gonadotropina (en el punto maximo de la mitad del ciclo). Los esteroides ovaricos son

esenciales para la implantacion del embrion si se produce el embarazo (Ptaszynska, 2007).

Figura 3

Interrelaciones en el control de la funcion reproductora de la hembra

—— - HIPOTALAMO
|
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— negativa —

| de la inhibina HIPOFISIS
) | o) sobre la secrecion ANTERIOR I
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positiva | FSH LH negativa de la

del estradiol progesterona

|

|

|
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|

PGFyq

Maduracion

= Estrogenos " Oxitocina Progesterona =
Ovulacion *

UTERO

Cambios Cambios

Comportamiento
propio del estro propios del celo progestacionales

Nota. Representacion esquematica de los érganos y hormonas
implicadas en la reproduccion de la hembra con sus funciones

e interacciones. Recuperado de (Ptaszynska, 2007)
Foliculo
Los foliculos son la unidad basica del ovario y son las estructuras que controlan los

procesos reproductivos y las fases del ciclo estral. El foliculo contiene un ovocito cubierto de
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células de la granulosa. Los ovocitos de mamiferos se desarrollan y alcanzan la madurez
ovulatoria dentro de los foliculos. El foliculo es una estructura ovarica con dos funciones
principales: la produccién de hormonas y ovocitos aptos para la fecundacion (Filipiak et al.,

2016).

Cuerpo Lateo

El cuerpo luteo es un tejido dinamico que se forma después de que el ovocito se
libera del foliculo ovarico, Su funcién principal es la produccién de progesterona para el
establecimiento y mantenimiento del embarazo. La formacion y duracién de CL es
fundamental para la reproduccién de los mamiferos, ya que la progesterona lutea es
esencial para la implantacion del embridn y el mantenimiento del embarazo hasta que se
desarrolle la placenta. La disfuncion de esta glandula dindmica puede provocar problemas
de salud como el aborto debido a insuficiencia lutea, quistes ovaricos e infertilidad (Bravo et

al., 2021).

Protocolo de sincronizacion PRESYNCH
Desarrollado por Moreira en el afio 2002 y consiste en la aplicacién de una a dos
inyecciones de PGF2a, con 14 dias de diferencia, 11-12 dias antes del inicio del protocolo

Ovsynch. (Marizancén y Pimentel, 2017)

Cuando se administra una primera inyeccion al azar de PGF2a, se induce el estro en

el 60-70% de las vacas en ciclo.

¢ Sise administra una segunda dosis después de 10-14 dias, respondera el 90% de
las vacas en el ciclo.

e En la practica, cuando se administran dos dosis dentro de los 50 dias posteriores al
parto, se encuentra que el 50-60% de las vacas estan en celo después de la
segunda inyeccion.

e 11-12 dias después de la ultima dosis de prostaglandinas, comienza el protocolo

Ovsynch.
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Figura 4

Fases del protocolo presynch

Presynch Ovsynch
Dia 0 Dia 14 Dia 28 Dia 35 Dia 37 Dia 38
L 14 dias | 11-14 dias | Jdias | 48-56h | 1624 h
[ | | | 1 |
PGF2a PGF2a GnRH PGF2a GnRH 1A

Nota. Recuperado (Marizancén y Pimentel, 2017)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Ubicacién de la investigacion
Ubicacién Politica

El estudio se realiz6 en el Proyecto de Ganaderia localizado en la provincia de
Pichincha, Canté Rumifiahui, Parroquia San Fernando, Hda “El Prado” de la Carrera de

Ingenieria Agropecuaria IASA | de la Universidad de las Fuerzas Armadas.

Figura 5

Proyecto de Ganaderia IASA - ESPE

Lab Ganaderia IASA

:
e

7

Nota. Representacion grafica satelital del Laboratorio de Ganaderia IASA -
ESPE. Recuperado de Google Earth.
Ubicacion Geogréfica
El Proyecto de Ganaderia IASA | esta ubicado a 2748 msnm con una temperatura
promedio que oscila entre los 13 a 14 °C y una precipitacion anual de 1 200 milimetros de
columna de agua. Se localiza en las coordenadas UTM -0.393155, -78.413371, dentro del

Campus Hacienda El Prado de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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Materiales

Materiales de Campo

Bioloégico

8 vacas mestizas Holstein cruza con Montbéliarde (Peso promedio: 500 + 50 kg)

5 vaconas mestizas Holstein cruza con Montbéliarde (Peso promedio: 400 + 50 kg)

Insumos de campo

Jeringas 10y 20 ml
Agujas calibre 18 y 21
Catéter

Tubos de ensayo

Agujas de puncion
Capuchén de vacutaimer
Guantes ginecologicos
Pistola de inseminacion

Pajuelas

Reactivos

GnRH (Gestar)
Prostaglandina (Celoprost)
Yodo

Livanal

Antiparasitario

Complejo vitaminico

Insumos de oficina

Hojas de papel bond
Libreta

Lapiz

27



e Esfero
e Camara

e Computadora

Métodos especificos de manejo del experimento en campo

Seleccion de animales, tonificacion y lavado intrauterino.

Para la seleccion de los animales a sincronizar, se consideré la condicién corporal
(en una escala de 1 a 5), y realizé un chequeo ginecoldgico para identificar las estructuras
internas, como la condicién del utero y cérvix, conformacion y tamafio de los ovarios,
asegurando que las vacas que se van a utilizar en el estudio se encuentren abiertas y en
buenas condiciones. Se seleccionaron 13 animales en total con un peso promedio de 500 +
50 kg, el grupo conformado por 8 vacas y 5 vaconas, las cuales fueron identificadas con un
collar verde. Ademas, se sometieron a tonificacion con una solucion de livanal y leche
descremada en una relacion de 1:5 respectivamente y se aplicaron 20 ml/vaca, junto con
vitaminas 8ml/vaca para estimular su resistencia y reduccién del riesgo de enfermedades.
Ademas, se realiz6é un lavado uterino con una dosis de 15 ml por animal de una solucién en
proporcion 1:4 de yodo con gel lubricante de uso ginecolégico, aplicandose Unicamente a

vacas.

Tabla 1

Seleccion de animales, condicién corporal, tamafo y estructuras de los ovarios

NUMERO ARETE GRUPO CcC Oov.D ov. 1
1 V212 Vaconas 3,5 1X1X1 2X1X1
2 V237 Vaconas 3 3X2X1 CL 2X1X1
3 V218 Vaconas 3,5 3X2X1F 3X2X1
4 V202 Vaconas 4 3X2X1 CL 2X1X1
5 1929 Seco 3 2X2X1 CL 2X2X1
6 1703 Rejo 2,5 3X2X1 3X2X1 F
7 V222 Rejo 2,5 1X1X1 2X1X1
8 1903 Rejo 3 QOD 2X1X1
9 1822 Rejo 3 2X2X1 2X2X1
10 1513 Rejo 2,5 3X2X1 3X2X2 CL

28



NUMERO ARETE GRUPO cC Ov.D ov.1
11 1713 Rejo 3 3X2X1 CL 3X2X1
12 1415 Rejo 2,5 3X2X2 F 2X1X1F
13 1930 Rejo 3 2X1X1 2X1X1 CL

Nota. (F) Foliculo, (CL) Cuerpo Luteo, (CC) Condicién Corporal. Autoria propia.

Implementacién del Protocolo PRESYNCH

El protocolo PRESYNCH presenta varias acciones farmacologicas en distintos dias,

los cuales se detallan a continuacion.

DO: Aplicacion de una dosis de prostaglandina (PGF2a)

D14: Aplicacion de una dosis de prostaglandina (PGF2a)

D26: Aplicacion de una dosis de GnRH

D33: Aplicacion de una dosis de prostaglandina (PGF2a)

D35: Aplicacion de una dosis de GnRH

D36: Pasadas las 16 - 24 horas de la ultima aplicacion de GnRH, se realizara la IATF.

Tabla 2

Actividades realizadas en la aplicacion del protocolo

FECHAS ACTIVIDAD PRODUCTOS DOSIS
Martes  14/03/2023  -avado uterinoy : i
chequeo ginecologico.
Martes  16/03/2023 Seleccion y i i
Tonificacion.
Inveccion de Prostaglandin
Martes 21/03/2023 y : a (PGF2a - 2ml
prostaglandina. Celoprost)
Inveccion de Prostaglandin
Martes 04/04/2023 y . a (PGF2a — 2 ml
prostaglandina. Celoprost)
e GnRH
Lunes 17/04/2023 Inyeccion GnRH. (Gestar) 2ml
Inveccion de Prostaglandin
Lunes 24/04/2023 y ; a (PGF2a — 2ml
prostaglandina. Celoprost)
C ., GnRH
Miércoles 26/04/2023 Inyecciéon GnRH. (Gestar) 2 mi
Inseminacién IATF 16
Jueves  27/04/2023 24 Horas post . .

Inyeccion de GnRH).

29



FECHAS ACTIVIDAD PRODUCTOS DOSIS

Prueba de
Martes 09/05/2023 progesterona en
sangre.
Jueves  01/06/2023 Chequeo con i i
ecografo.
Chequeo por

Lunes 26/06/2023 iy - -
palpacion.

Nota. Autoria propia.
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF)
La inseminacion artificial, se inicié con la seleccion del toro para cada hembra. El

protocolo comienza con la descongelacion de la pajuela en agua tibia a 37,5 °C, a

continuacion, se carga el material genético en la pistola de inseminacién antes ya calentada

para evitar cambios bruscos de temperatura. Posteriormente se realizé la IATF a las vacas

previamente ingresadas a la manga de trabajo.

Tabla 3

Toros seleccionados para la inseminacion de las vacas y vaconas

NUMERO ARETE TORO
1 V212 Dribble
2 V237 Efrain
3 V218 Dribble
4 V202 Dribble
5 1929 Harnay
6 1703 Harnay
7 V222 Efrain Red
8 1903 Harnay
9 1822 Harnay
10 1513 Sausa Faria
1 1713 Harnay
12 1415 Viro
13 1930 Dribble

Nota. Los toros fueron seleccionados para mejorar

caracteristicas del hato. Autoria propia.
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Variables analizadas

Manifestacion de signos de celo

Después de la colocacion de la segunda dosis de GnRH se evalué mediante
observacion si existia la presencia de celos dentro de los animales en estudio, el estimulo
de monta, la presencia de moco cervical, vulvas dilatadas, frecuencia de mugidos e
inquietud por parte del animal fueron los sintomas que se valoraron para determinar la

manifestacién del calor en los animales del experimento.

Determinacion de la tasa de concepcion
Una vez verificadas las vacas prefiadas a los 35 dias mediante el chequeo con
ecoégrafo, y confirmadas a los 60 dias con palpacion, se determiné la tasa de concepcién en

base a la siguiente formula:

%TC = # Hembras prefiadas X100
"~ "% Hembras servidas

El porcentaje de prefiez da a conocer la efectividad del protocolo aplicado al grupo

de animales, bajo las condiciones del sitio.

Determinacién de progesterona en sangre

Se recolecto la sangre por via coccigea, donde para ello se levanté la cola del
animal por el tercer medio, hasta colocarla en posicion vertical. Utilizando la otra mano se
palpo el area para localizar la vena en la linea media entre las vértebras coccigeas (Co 6-7).
Se limpio el area aledana con algodones yodados y se insert6 la aguja extrayendo de 4 a 5
ml de sangre por cada animal en tubos de tapa roja para enviarlas al laboratorio
INMUNOLAB, donde se realizé la prueba de progesterona en sangre mediante el uso de la

técnica de Electroquimioluminicencia, los analisis fueron obtenidos en las horas siguientes.

Chequeos ginecolégicos y ecografias
La ecografia transrectal fue realizada a los 35 dias post inseminacion con la finalidad

de verificar prefiez de los animales a partir del protocolo de sincronizacién Presynch. Y el

31



chequeo ginecoldgico por palpacién a los 60 dias luego de la inseminacion, se utilizé con el

fin de determinar perdidas embrionarias, y por lo tanto confirmar prefiez en las vacas.

Anadlisis estadistico
Diseiio no experimental

Para este estudio se aplicé un disefio descriptivo transaccional no experimental,
debido a que la investigacion realizada no involucro variables independientes que
verificaran su efecto sobre la variable dependiente, es decir la investigacion solo se centro
en registrar el comportamiento de las vacas sin cambiar ni afectar las condiciones que las
rodean. El disefio transaccional descriptivo tiene como objetivo examinar la frecuencia y el

valor con el que aparece una variable. (Hernandez et al., 1991).

Marco logistico
Costos
Los costos son establecidos por el estudiante y estos pueden ser variables

dependiendo del investigado y las condiciones en las que se realice el estudio.

Tabla 4

Costos de la implementacion del protocolo

COSTO COSTO
INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL FINANCIAMIENTO

Materiales de campo

Jeringas Unidad 7 $ 0,25 $ 1,75 $ 1,75
Agujas Unidad 78 $ 0,1 $ 78 $ -
Catéter Unidad 13 $ 0,08 $ 1,04 $ 1,04
Tubos de ensayo Unidad 6 $ 0,15 $ 09 $ -
Agujas de puncion Unidad 6 $ 0,13 $ 0,78 $ -
capuchén de .
vacutaimer Unidad 1 $ 0,6 $ 06 $ -
gﬁ]aenctg%gicos Unidad 13 $ 04 $ 52 % .
Pajuelas Unidad 13 $ 25 $ 325 $ 325
Reactivos
GnRH (Gestar) ml 52 $ 1,09 $ 56,68 $ 56,68
Prostaglandina
(Celoprost) ml 78 $ 14 $ 1092 $ 109,2
Yodo ml 194 $ 0,01 $ 19 $ 1,94
Livanal ml 130 $ 0,2 $ 26 $ 26
Antiparasitario ml 130 $ 0,14 $ 1820 $ 18,20
Complejo Vitaminico ml 104 $ 0,21 $ 2184 $ 21,84
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CANTIDAD
COSTO COSTO
INSUMO UNIDAD UNITARIO TOTAL FINANCIAMIENTO

Prueba de

Unidad 13 $ 8 $ 104 $ -
progesterona
Mano de obra Dia 11 $ 14,16 $ 155,76 $ 155,76
Subtotal Costos
Directos $ 836,69
Total, Costos
Financiados $ 717,41
_ Costo sin $ 119,28
financiamiento
Imprevistos $ 11,92
Costo del estudiante  $ 131,2

Nota. Costos asumidos por el estudiante es de $ 131,2 y valor financiado por del taller de

ganaderia $ 717,41. Autoria propia.

33



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de deteccion de celo (PDC)
La manifestacion de signos de celo (monta, inquietud, y mucosidad de la vulva) por

el efecto de la sincronizacion con el protocolo PRESYNCH se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5

Manifestacion de signos de celo bajo efectos de la sincronizacion

Etapa Manifestacion de

fisiolgica Arete celo (MC) Monta Mucosidad
Vacona V212 Si + -
Vacona V237 Si + +
Vacona V218 No - -
Vacona V202 Si + +
Vacona 1929 No - -
Vaca 1703 No - +
Vaca V222 Si + +
Vaca 1903 No - -
Vaca 1822 No - -
Vaca 1513 Si + +
Vaca 1713 No
Vaca 1415 Si +
Vaca 1930 Si + +

Nota. Se establece como positiva manifestacion de celo directamente a la
monta, mientras que la mucosidad es un factor complementario. Positivo (+),

negativo (-). Autoria propia.

La expresion de signos de celo se presento en 3 vaconas y 4 vacas, mostrando asi
un PDC del hato de 53,84%, como lo senala Heersche y Nebel. (1994) en un estudio

realizado en USA en 4550 hatos, donde se reporta un rango PDC del 38% - 55,9%.

Para realizar una estimacién poblacional, de la muestra n=13 se realiz6é una
generacion de 12 datos completamente aleatorios con una distribucion discreta, y como
parametros se utilizé el rango de entrada de valores con su respectiva probabilidad
(1=0,538;0=0,462), dandonos una poblacién total de N=25. Los analisis estadisticos se

muestran a continuacién en la Tabla 6.
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Tabla 6

Andélisis estadistico de poblacional de la expresion de signos de celo

N p E L U

25 52,00% 19,58% 32,42% 71,58%

Nota. (N) Poblacion muestral, (p) Proporcién Poblacional, (E)
Margen de Error, (L) Limite inferior de confianza, (U) Limite
superior de confianza. Autoria propia.
Niveles de progesterona en Sangre
La prueba de progesterona se realizé a los 12 dias post inseminacion, los cuales

presentan los valores que se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Resultados de los niveles de progesterona en sangre

Etapa Arete Progesterona (ng/ml) Prenez
fisiolégica
Vacona V212 6,69 -
Vacona V237 5,03 -
Vacona V218 10,51 +
Vacona V202 7,64 +
Vacona 1929 0,1 -
Vaca 1703 5,06 +
Vaca V222 0,1
Vaca 1903 2,15 -
Vaca 1822 3,11 -
Vaca 1513 6,78 -
Vaca 1713 9,94 -
Vaca 1415 0,1 -
Vaca 1930 9,21 +

Nota. (+) Prefiez, (-) no prefiez. Autoria propia.

Tabla 8

Promedio + desviacion estandar del nivel de progesterona en sangre

Grupo N Progesterona (ng/ml)
Vaca 8 4,56 + 3,84

Vacona 5 5,99 + 3,85
Total 13 511+ 3,75

Nota. Autoria propia.



Un estudio realizado por Granjales et al., (2010) mencionan que los niveles de
progesterona por encima de los 2 ng/ml da a conocer la formacion del cuerpo luteo (CL) y
valores iguales o mayores a los 6 ng/ml respalda su correcta funcién. Las pruebas
seroldgicas realizadas a este grupo de animales muestran 10 resultados superiores a 2 ng
de progesterona por ml de sangre de los cuales 8 mantienen una fundicion estable del CL,
mientas que los 3 restantes presentan valores menores al esperado en la formacion de un

CL normal.

Tasa de concepcion (TC) del protocolo PRESYNCH

Determinacion de la tasa de concepcién en vacas y vaconas sincronizadas con el
protocolo de sincronizacion Presynch. El resultado de los chequeos ginecoldgicos muestra
que (4/13) presentaron prefiez, lo que resulta en un porcentaje de vacas prefadas del 30,71
%, mientras que la tasa de concepcion para vaconas (primer servicio) fue del 40% (2/5) y

por ultimo, la tasa de concepcién para vacas (dos o mas servicios) fue del 25% (2/8).

Tabla 9

Tasa de concepcion con la aplicacién del protocolo PRESYNCH

GRUPO TASA DE CONCEPCION
Total (4/13) 30,71%
Vaca (5/8) 25%
Vacona (2/5) 40%

Nota. Total 13 animales, 8 vacas y 5 vaconas. Autoria

propia.

Los resultados de este estudio realizado a los 13 animales se encuentran dentro del
rango mencionados por otros autores que indica que los porcentajes de prefiez son muy
variados, principalmente en los programas de IATF los cuales estan entre los rangos de

30% a 60% (Salgado et al., 2007).

Para realizar una estimacién poblacional de la muestra n=13, se realiz6é una

generacién de 12 datos completamente aleatorios con una distribucion discreta, y como
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parametros se utilizé el rango de entrada de valores con su respectiva probabilidad

(1=0,308;0=0,692), dandonos una poblacion total de N=25. Los analisis estadisticos se

muestran a continuacién en la Tabla 10.

Tabla 10

Anadlisis estadistico de poblacion muestral de la tasa de concepcion

N p E L U

25 32,00% 18,29% 13,71% 50,29%

Nota. (N) Poblacion muestral, (p) Proporcion Poblacional, (E)
Margen de Error, (L) Limite inferior de confianza, (U) Limite
superior de confianza. Autoria propia.

Analisis econémico

Costo del protocolo

Se establecen los costos de la aplicacion del protocolo PRESYNCH para el grupo de

las 13 hembras en el estudio, costo por animal y también por vaca prefiada.

Tabla 11

Costo total de implementacién del protocolo para 13 hembras

INSUMO UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Hormonas
GnRH (Gestar) ml 52 $ 1,09 $ 56,68
Pr("g;?c?;fggt';‘a ml 52 $ 14 $ 1092
Insumos
Jeringas Unidad 4 $ 0,25 $ 1
Agujas Unidad 12 $ 0,1 $ 1,2
Guantes Unidad 13 $ 0,4 $ 5,2
Catéter Unidad 13 $ 0,1 $ 1,3
Pajuelas Unidad 13 $ 25 $ 325
Costo Total $ 499,58
Costo Unitario  $ 38,43
Costo por vaca $ 124.9

Prefiada

Nota. Autoria propia.
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El costo total de la implementacién para las 13 hembras fue de $499,58, por lo que

presente trabajo fue de $ 124,9.

el costo por unidad representa $ 38,43 mientas que el precio por vaca prefiada en el

El costo total por animal esta establecido con los insumos y hormonas que se

Tabla 12

Prado

utilizan para la implementacion del protocolo, exceptuando la mano de obra y costos

indirectos de logistica que pueden ser variables dependiendo de cada explotacion.

Costo total de la aplicacion protocolo PRESYNCH e IATF con diagndstico de prefiez

Cuadro de costos totales para la implementacion y realizacion del protocolo PRESYNCH e

IATF con diagndstico de prefiez en un hato de 13 cabezas de ganado en la Hacienda el

INSUMO UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Materiales de
campo
Jeringas Unidad 7 $ 0,25 $ 1,75
Agujas Unidad 78 $ 0,1 $ 7.8
Catéter Unidad 13 $ 0,08 $ 1,04
Tubos de ensayo Unidad 6 $ 0,15 $ 0,9
Agujas de puncién  Unidad 6 $ 0,13 $ 0,78
capuchon de Unidad 1 $ 0,6 $ 0,6
vacutaimer
Guantes .
Ginecolégicos Unidad 13 $ 0,4 $ 52
Pajuelas Unidad 13 $ 25 $ 325
Reactivos
GnRH (Gestar) mi 52 $ 1,09 $ 56,68
Prostaglandina
(Celoprost) ml 78 $ 1,4 $ 109,2
Yodo mi 194 $ 0,01 $ 1,94
Livanal mi 130 $ 0,2 $ 26
Antiparasitario ml 130 $ 0,14 $ 18,2
Complejo
Vitaminico ml 104 $ 0,21 $ 21,84
Prueba de Unidad 13 $ 8 $ 104
progesterona
Mano de obra Personal 1 $ 210 $ 210
Costo total $ 836,69
Costo Fotal por $ 64.36
animal
Costo Eor vaca $ 200,17
prefiada

Nota. Autoria propia.
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Comparacion de la tasa de concepcion y costos con otros protocolos
Tasa de concepcion

La comparacion de los protocolos bajo un analisis de varianza no paramétrica,
utilizando la prueba de Kruskal Wallis no muestran diferencias significativas (p=0,2209), sin
embargo, en un estudio realizado por Villa et al., (2007) en Colombia evidencian resultados
significativos (p<0,001), en esta investigacion los datos obtenidos se deben a la cantidad de

animales utilizados y las condiciones a las cuales fueron sometidos.

El resultado de la tasa de concepcién de los diferentes protocolos estudiados

durante el mismo periodo en la Hacienda el Prado IASA, se muestran en la Figura 6

Figura 6
Tasa de concepcion de tres diferentes protocolos de sincronizacion de celo aplicados en la

Hacienda el Prado IASA — |

ETotal ®mVaca ™ Vacona

61,54%
50%
80%

46,15%
50%

40%
40%

25%

<
—
'\,
o
o™
PROGESTAGENO PRESYNCH OVSYNCH
INTRAVAGINAL (CIDR)

Nota. Autoria propia.

Como podemos apreciar en la Figura 6. Se encuentra el resultado de la tasa de
concepcion por la aplicacion del protocolo de sincronizacion OVSYNCH comparado a otros
dos diferentes protocolos utilizados durante el mismo periodo en la Hacienda el Prado IASA
—I. En ella podemos apreciar el total general, el valor por vaca y vacona de la tasa de
concepcion obtenida en los tres protocolos, siendo el protocolo OVSYNCH el cual presento

mejores tasas de concepcidn total con un 61,54%, para vacas el 50% y vaconas el 80%,

seguido del progestageno intravaginal con el 46,15% total, para vacas el 50% similar al
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OVSYNCH vy para vaconas el 40%, por ultimo el PRESYNCH con 30,71%, para vacas el
25%, sin embargo para el caso vaconas este obtiene el mismo porcentaje de concepcion

que progestageno intravaginal 40%.

En la Tabla 13 se ve reflejado la comparacion de los costos de cada uno de los

protocolos realizados durante el mismo periodo en la Hacienda el Prado IASA I.

Tabla 13
Comparacién de costos y tasa de concepcion con otros protocolos aplicados durante el

mismo periodo en la Hacienda el Prado IASA |

COSTO ($)
v VP TOTAL TC
PROGESTAGENO
INTRAVAGINAL 48,37 130,80 620,81 46,15%
OVSYNCH 32,37 52,61 420,87 61,45%
PRESYNCH 38,43 124,9 499,58 30,71%

Nota. (V) vaca, (VP) vaca prefiada, (TC) tasa de concepcidén. Autoria propia.

La tasa de concepcion con la aplicacion de los protocolos de sincronizacion e IATF,
no estan directamente relacionados con el precio de su implementacion. Para un grupo de
13 animales progestageno intravaginal que muestra el valor mas alto con un total de $ 620
con una TC de 46,15%, mientras que Presynch presenta un precio que redondea los $
499,58 con una TC de 30,71%. Por ultimo, Ovsynch mostré un costo total de $ 420,87 y
una TC de 61,45 %, sefialando que la comparacion de los protocolos estudiados durante el
mismo periodo en la Hda. El Prado IASA I, la aplicacién Ovsynch muestra la mejor relacién

entre costoy TC.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

o El efecto de la sincronizacién sobre la manifestaciéon de celo en vacas y vaconas fue
de 30,71% (4/13). Como determina el protocolo, la IATF se realizé a los 13 animales
ya que se pretende sincronizar la ovulacion mas el celo.

e Se evaluaron los niveles de progesterona en sangre a los 12 dias post inseminacion
y se encuentran en el rango de 0,1 a 10, 51 ng/ml. Las vacas gestantes obtuvieron
valores entre 5,06 y 10,51 ng/ml presentando una buena conformacioén de cuerpo
luteo, mientras que las vacas no prefadas alcanzaron un nivel de P4 de 0,1 a 9,94
ng/ml.

o Latasa de concepcion de 30,71 % (4/13), fue la misma a los 30 y 60 dias, es decir
no se registré muerte embrionaria tardia, posiblemente la baja tasa estuvo
influenciada por las dificiles condiciones climaticas registradas los dias previos y
posteriores a la IATF. La tasa de concepcion en vaconas fue de 40% (2/5) y en
vacas de 25% (2/8)

e El costo por vaca inseminada a tiempo fijo con protocolo PRESYNCH fue de $

38,43, mientras que el costo por vaca prefada fue de $ 124,9.
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Recomendaciones

Bajo las condiciones en que se realiz6 este estudio, no se recomienda la
implementacion del protocolo PRESYNCH, ya que los resultados de tasa de
concepcion fueron inferiores a los logrados con otros protocolos.

Evaluar este protocolo en condiciones climaticas mas favorables, especialmente en
cuanto a presencia de lluvias para minimizar el estrés en el animal.

Los estudios relacionados con la determinacion de la tasa de prefiez deben tener
mas datos para su analisis, por lo que se recomienda realizar el estudio en varios

hatos en distintas condiciones medioambientales.
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