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Resumen

La ganaderia conforma la principal actividad econémica en el pais, siendo la
reproduccién importante para los indices productivos, motivo por el cual la
sincronizacion de celo ayuda en el mejoramiento genético mediante la transferencia de
embriones de donadoras bovinas elite hacia las receptoras, controlando el desarrollo
folicular y garantizando la prefiez. Por ello se da la necesidad de utilizar protocolos de
sincronizacion para introducir razas mejoradas genéticamente logrando aumentar la
produccion lactea. En esta investigacion se evalud la respuesta de fertilidad en dos
protocolos de sincronizacion de celo de vacas Gyrolando. Los tratamientos fueron;
Protocolo uno (duracién 17 dias) y protocolo dos (duracién 18 dias), se utilizé6 100
receptoras bovinas por tratamiento, el analisis estadistico empleado fue T de Student al
5 % de significancia en Infostat y prueba de Chi-cuadrado. Las variables consideradas
fueron: edad de las hembras receptoras, ubicacion del cuerpo lateo, porcentaje de
respuesta de las hembras receptoras, cantidad de receptoras transferidas, diametro del
cuerpo luteo, estadio del embrién implantado, porcentaje de prefiez y costos de
protocolos por prefiez. Los resultados indican que el protocolo con mayor eficiencia en
cuanto a la respuesta de sincronizaciéon de celo y prefiez es el protocolo uno con un
90% de respuesta al celo y 44% prefiez, en comparacion con un 83% de celo y 31%
prefiez en el protocolo dos, las Unicas variables que influyen sobre la respuesta de
fertilidad fueron edad y tipo de embrién implantado, en la valoracion de costos el

protocolo uno presenta rentabilidad aceptable.

Palabras clave:

e SINCRONIZACION
e RECEPTORAS

e CELO

e EMBRIONES

e PRENEZ
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Abstract

Livestock is the main economic activity in the country, with reproduction being important
for production rates, which is why heat synchronization helps in genetic improvement
through the transfer of embryos from elite bovine donors to recipients, controlling
follicular development. And guaranteeing pregnancy. Therefore, there is a need to use
synchronization protocols to introduce genetically improved breeds, thus increasing milk
production. In this research, the fertility response was evaluated in two heat
synchronization protocols of Gyrolando cows. The treatments were; Protocol one
(duration 17 days) and protocol two (duration 18 days), 100 bovine recipients were used
per treatment, the statistical analysis used was Student's t test at 5% significance in
Infostat and Chi-square test. The variables considered were: age of the recipient
females, location of the corpus luteum, percentage of response of the recipient females,
number of transferred recipients, diameter of the corpus luteum, stage of the implanted
embryo, percentage of pregnancy and costs of protocols per pregnancy. The results
indicate that the protocol with the highest efficiency in terms of the synchronization
response of heat and pregnancy is protocol one with a 90% response to heat and 44%
pregnancy, compared to 83% heat and 31% pregnancy in In protocol two, the only
variables that influence the fertility response were age and type of embryo implanted; in

the cost assessment, protocol one presents acceptable profitability.
Keywords:

e SYNCHRONIZATION
RECEPTORS

HEAT

EMBRYOS
PREGNANCY
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l. Tema

“Evaluacién de la respuesta de dos protocolos de sincronizacion de celo, para

receptoras de embriones bovinos en razas mestizas de leche”

Il. Antecedentes

2.1. Justificacion

En el Ecuador una de las principales actividades econémicas es la ganaderia
(Pesquera, 2018), este sector es predominado por el ganado vacuno el cual concentra
un total de 4,31 millones de cabezas a nivel nacional, en donde las regiones Costa,
Sierra y Amazonica presentan 1,71 2,23 y 0,37 millones de cabezas de ganado bovino
respectivamente, segun el nimero de animales vacunados durante la | Fase de
Vacunacion contra la Fiebre Aftosa del afio 2018. Mientras que la produccion diaria de
leche a nivel nacional es de 6,65 millones de litros (ESPAC, 2019). Dentro de la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, existen 230 059 cabezas de ganado
segun el Sistema de la Fiebre Aftosa del Ecuador (SIPA, 2019).

La reproduccion es el eje sobre el cual gira la produccién ganadera, para poder
mantener y mejorar los indices productivos en busca de una rentabilidad (Pisa
Agropecuaria, 2020), se debe trabajar en un manejo idéneo, dejando pasar por alto las
actividades comunes como es el caso de la monta directa, y generar un plan basado en
estrategias tales como la inseminacion artificial y la planificacion de la sincronizacion de
estro puntualizado, con lo que se ha logrado un aumento en el nUmero de partos/afio,
reduciendo la cantidad de dias improductivos tanto en lactancia como en secado
(SPACE, 2011).

Una de las principales opciones en cuanto al manejo de la reproduccién
ganadera es la técnica de inseminacion artificial, la cual es de gran ayuda dentro del
mejoramiento genético, debido a que permite usar, semen con genética mejorada, ésta
es considerada una herramienta importante para la sincronizacion del estro (Hafez,
1996). Otra opcion al momento de buscar el mejoramiento genético es la
implementacion de la transferencia de embriones (Ramirez et al 2004), la cual consiste
en obtener 6vulos de vacas élites de alta produccion, y transferirlas en vacas
receptoras, luego de una sincronizacion de estro (ABC Color, 2019). Los tratamientos

de sincronizacion del estro mas desarrollados combinan diferentes hormonas, las
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cuales controlan el desarrollo folicular, y aseguran la prefiez luego de una sola
inseminacion artificial (Yaniz & Lopez, 2006), mediante la implementacion de los
protocolos de sincronizacién de celo, como estrategia de mejoramiento genético en el
hato (Jiménez, 2009).

Cuando se aplica la hormonoterapia dentro de los planes de manejo
reproductivo ganadero, se promueve de manera directa el desarrollo de las ovulaciones
con una mejor uniformidad de tiempo, ya que en los mamiferos el hipotalamo ejerce un
mando directo hacia el comando central de regulacion reproductiva (Becaluba, 2006), el
costo del programa que se maneje, depende de los protocolos que se implementen, las
hormonas que se usen, y de las distintas casas comerciales que proporcionan los

materiales a utilizar (Balleza, 2009).

Los protocolos de sincronizacion para celo en bovinos de leche, dentro de las
empresas ganaderas, se realizan con la finalidad de implementar protocolos de
sincronizacion de celo es, introducir razas mejoradas genéticamente en el hato y a su

vez mantener la produccion lactea.

2.2. Planteamiento del problema

Existe una reducida calidad genética del hato ganadero en nuestro pais,
ocasionado por el uso tradicional de la monta natural, como la opcién mas usada en la
reproduccion bovina, en donde muchas veces debido al desconocimiento por parte del
ganadero, se producen cruces entre razas que no brinda aspectos sobresalientes tanto

genéticos como fisicos.

Para llevar a cabo la monta natural, se necesita de toros mejorados
genéticamente (Echeverry, 2019), los cuales requieren de un manejo y mantenimiento
especial, para poder brindar a sus descendientes los rasgos genéticos é€lite, ya que, sin
un manejo adecuado en estos aspectos, como consecuencia no podran ser plasmados

de manera correcta.

El mantenimiento del toro reproductor para la obtencion de crias bovinas, genera
costos innecesarios, lo cual se convierte en un problema que afecta directamente la

economia del ganadero (ABC Color, 2019), ya que en ocasiones el pequefio ganadero
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se ve obligado a mantener un toro reproductor, para una cantidad minima de vacas,
mientras en otros casos, se alquila por un tiempo determinado al toro reproductor,
muchos de los ganaderos solo se guian de manera empirica por la conformacion fisica
gue posee el animal, debido a que desconocen la herencia genética o el historial de
manejo bovino que como consecuencia este puede ser poseedor de enfermedades
hereditarias o de transmision sexual, que afecta directamente al mejoramiento
genético.
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M. Revision de literatura

3.1. Seleccién animales

Las hembras bovinas deben poseer caracteristicas fisicas, tales como; el
tamano del canal cervical, la capacidad de parir sin presentar dificultades, el
tamanfo y tipo de animal, edad, la tasa de prefiez, proporcién del desarrollo del

embrion entre otros (Palma, G. A. 2001).

El uso de hembras de biotipo grande, ayuda a que se disminuyan problemas en
el momento de parto, la alimentaciéon cumple un rol muy importante, ya que debe
proporcionar nutrientes para asi expresar el potencial genético del ternero, debe poseer
su historial sanitario y reproductivo, el cual nos ayuda a mantener un buen manejo, y
con ello, la inmunidad de bacterias y virus para las crias, todo ello en busca de reducir
el nivel de estrés, para que la tasa de prefiez sera mayor a diferencia de los animales

gue recién se incorporan en el campo.

3.1.1. Raza

Segun Cutini A, et al. (1999), mencionan que ellos prefieren a razas cruzadas
porgue estas son mas fértiles, sin embargo, Broadbent et al. (1991), comentan que las
novillas o vacas jovenes de actitud lechera, son de mayor eficacia para la transferencia
de embriones, lo que resulta ser mas factible y no presentan problemas de

manipulacion.

3.1.2. Edad del Bovino para Servicios

Las vacas adultas tienen un porcentaje de prefiez menor que las novillas, sin
embargo, al tratar la supervivencia y viabilidad de los terneros nacidos, son equivalentes
(Palma, G., & Brem, G, 1993). Sin embargo, la estructura cervical de las novillas es
estrecha y tiende a cerrarse en la fase IUtea, lo cual dificulta un poco la transferencia y
provocar estrés en la hembra, por ello el resultado en la gestacion final serd negativa
(Kanawaga H, 1993).

Fuente S. (2000), deduce que, para elegir, las hembras receptoras, estas deben
ser aquellas que ciclen normalmente, tengan un peso de 45 a 55% de su peso adulto

(300 a 350 kg), y una edad aproximada de 14 meses.
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3.1.3. Estado Nutricional de los Animales

Tanto la condicion corporal como el contenido de energia en la alimentacion son
importantes, dentro de la escala de condicion corporal de entre 1 a 5, Broadbent
et al. (1991), se recomienda una condicién corporal de 2,5 al momento del parto,
al igual que el contenido energético debe ser el adecuado, hasta que el embridn
se haya desarrollado entre los dias 21 a 45 de la gestacién (Sreenan, J. M., &
Diskin, M. G, 1987).

Con respecto a la alimentacion esta debe contener proteina, energia,
minerales, vitaminas etc., sin embargo, ante algin cambio obligatorio en la dieta,
ésta debe ser aplicada de forma gradual, se debe mantener al menos la dieta
entre las 6 semanas antes de realizar la transferencia, hasta que tenga dos
meses de gestacion, la transferencia de embriones en receptoras muy flacas u

obesas genera bajos porcentajes de prefiez (De La Fuente J, et al., 2012).

3.1.4. Estado Sanitario de los Animales

Para asegurar un buen manejo de la transferencia, las hembras no
deben tener patologias de tipo reproductivas, infecciosas, nutricionales entre
otros, y que no hayan demostrado dos celos con intervalos regulares, también
se debe verificar que las estructuras ovaricas presenten ciclicidad (Palma, G. A.
2001). Que no existan infecciones a causa de Leptospira spp, Campylobacter
foetus y Trichomona foetus ya que causan muertes embrionarias, e inhiben la
repeticion de servicios en estas hembras, ademas las infecciones a causa de
Haemophilus sommus repercuten en la fertilidad y la mortalidad de los

embriones (Jiménez C, 2005).

3.2. Ciclo estral

3.2.1. Fase Folicular

Conocida como proestro, inicia la regresion del cuerpo liteo y termina
cuando inicia el estro, aproximadamente dura dos o tres dias. Esta destruccion
del cuerpo lateo ocurre debido a la prostaglandina (PGF2-), disminuye los
niveles de progesterona (P4) aumentando asi las hormonas foliculo estimulante
y hormona luteinizante (LH), las cuales contribuyen en el crecimiento folicular.

En esta fase se encuentra un foliculo dominante, en forma de ampolla el cual es
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seleccionado para ser ovulado, siendo estimulado por las hormonas FSH y LH, que

luego produciran estrégenos siendo evidente la presencia de celo (Lamb et al., 2010).

3.2.2. Fase Peri Ovulatoria

Aqui ocurre el estro y metaestro, siendo el estro quién provoca la receptividad
sexual, los sintomas mas comunes que presentan las hembras es inquietud, vulva
inflamada, moco claro que secreta de la vulva, la duracion de celo esta provista de 30
minutos a mas de 30 horas, segun el criterio de Lucy M. (2006), sin embargo el tiempo
promedio es de 4 a 16 horas, las sefiales del estro es debido a los estrégenos
presentes en el foliculo, donde en niveles altos provocan el celo, e incrementa las
contracciones en el sistema reproductor, donde se transporta el 6vulo con el
espermatozoide, estas reacciones afectan al hipotalamo el cual controlaré la liberacion
de la hormona GnRH, liberando FSH y LH (Hafez, 1996).

Al incrementar LH, este trae consigo el proceso de ovulacién como menciona
Lucy M. (2006), luego del aumento de esta hormona, se tiende a incrementar FSH el
cual provocara la primera oleada folicular. La duraciéon del estro es de 12 a 24 horas
desde su inicio, luego prosigue el metaestro con una duracién de 3 a 5 dias, en esta
fase ocurre la ovulacién, con un tiempo de 28 a 32 horas luego del estro, del0 a 15
horas posteriores terminan los sintomas de celo o estro, en respuesta al aumento de
LH, luego de la ovulacion se produce una hemorragia que llena el foliculo de sangre,
conocido como cuerpo hemorragico, prosigue la luteinizacion del foliculo entre los 5a 7

dias, es asi como finaliza el metaestro para dar comienzo a la fase latea o diestro.

3.2.3. Fase Lutea o Diestro

En esta fase predomina el cuerpo liteo en conjunto con la progesterona,
regulado por el Gtero, ovario, y por la presencia de un embrion, desde el dia 5 hasta el
dia 18. La progesterona se encuentra regulada en este punto por estimulos luteotrépico
gue ayudan a la progesterona o por estimulo luteolitico, que inhibe la produccion de
progesterona (Lamb et al., 2010). A la hormona LH se lo considera luteotrépico los

cuales tienen relacion en el crecimiento del cuerpo luteo en el ovario (Hafez, 1996).

Mientras la FSH une los receptores en el cuerpo luteo, ésta ocasiona que exista
mas progesterona, siendo que los niveles altos son en el dia 10 del ciclo estral hasta el

dia 18, dependiendo si existe 0 no un embrién blogueando el celo. EI embrién llegara al



24

Utero en los 3 a 4 primeros dias dentro del ciclo estral, y en los 10 a 12 dias el
embrién crece y se forma la placenta, bloqueando asi la PGF2-, al igual que
gueda en suspenso la regresion del cuerpo liteo, debido a que ocurre un
reconocimiento maternal, por ende el cuerpo lateo y el nivel de progesterona
depende de la presencia de un embrién, que se encuentre dentro del Gtero en
pleno desarrollo, caso contrario la PGF2. incrementa durante la etapa del
diestro, lo cual provoca la regresién del cuerpo liteo, comenzando asi la
disminucion de la progesterona dando por terminado la fase luteal e inicio del

proestro (Lamb et al., 2010).

Figura 1.

Esquema del ciclo estral bovino.

Ovulacion Ovulacion
A _Estrogen — = PGF, Ay
<1 = ssssssse FSH — — LH - =] (o
SN | ® L Py

Proestro

Proestro <+ Estro =+ Mataesiro <—* Diestro =

Nota. En la figura se muestra cual es el ciclo estral de un bovino
Fuente: (Rippe C, 2009).

3.3.  Procesos de regulacion de hormonas en el hipotalamo.

Los eventos que ocurren durante el ciclo estral estan basicamente
regulados por la interaccion de las hormonas GnRH (hormona liberadora de

gonadotropinas), FSH (hormona estimulante del foliculo), LH (hormona
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luteinizante), estradiol y progesterona (Tabla 1). La GnRH es producida por el
hipotalamo, un 6rgano ubicado en la base del cerebro, y regula la liberacion de
gonadotropinas FSHy LH. La FSH y la LH, producidas por la glandula pituitaria
(pituitaria anterior), son responsables del desarrollo folicular y la ovulacion. Las
hormonas estradiol y progesterona son producidas por las estructuras del ovario
(foliculo y cuerpo llteo, respectivamente) y se prestan al inicio del estro y al

mantenimiento del embarazo (Rodrigues do Valle, 1991).
Tabla 1.

Principales funciones de hormonas reproductivas en hembras.

Hormona Fuente Funcién
GnRH Hipotalamo Promueve la liberacion de FSHy LH
FSH Hipdfisis anterior Estimula el desarrollo folicular y la

secrecion de los estrégenos.

LH Hipdfisis anterior Estimula la ovulacién, formacion vy
mantenimiento del cuerpo Ilteo.

Estradiol Foliculo (ovario) Estimula la manifestacion del ciclo, y
liberacion de LH

Progesterona Cuerpo liteo (ovario) Mantenimiento de la gestacion.

Nota. En la tabla se presentan cudles son las funciones de las hormonas

reproductivas.
Fuente: (Rodrigues do Valle, 1991)

3.4. Condicion ovarica

Los ovarios son las génadas femeninas, compuestas de una corteza o parte
externa, médula o parte interna, aqui se desarrollan los ovocitos ademas de que permite
la intervencion de la produccion de hormonas, la forma ovarica varia en funcion de las
especies, dependiendo de la etapa del ciclo estral en la que se encuentre (Porras A,
2009).
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3.4.1. Clasificacion de los Ovocitos

Estructuralmente el ovocito maduro mide entre 110-115 micras y esta rodeado
de una membrana llamada oolema. Esta membrana contiene el citoplasma del ovocito u
ooplasma, donde se encuentran las organelas citoplasmaticas y el ntcleo. Rodeando al
conjunto ovocito-oolema esté la llamada zona pellcida, que es de naturaleza
glicoproteica y tiene un grosor de 15-20 micras que disminuye tras de la
fecundacién. El conjunto ovocito—zona pelicida mide aproximadamente 150
micras. Entre el oolema y la zona pellcida esta el espacio perivitelino, en el que

se encuentra el corpusculo polar (Veeck L., 1988).

3.4.2. Fases de la Ovogénesis

Tradicionalmente, la valoracién de la maduracién del ovocito se ha basado

en el grado de expansion del cimulo y la corona que lo rodea:

> Metafase Il: células del cimulo expandidas y luteinizadas.
> Metafase | células del cimulo menos expandidas.
> Profase I: células del cimulo compactadas (Veeck , 1988).

La aparicién de la microinyeccion espermatica (ICSl), y la necesaria
denudacion de los ovocitos para su realizacion, nos ha permitido valorar con

mas exactitud su estadio madurativo, asi como su morfologia (Veeck L., 1998).
Tabla 2.

Caracteristicas de los diferentes estadios del ovocito.

Estadio Caracteristicas del ovocito

Es un ovocito inmaduro, diploide. No tiene corpusculo polar.
Brof I Presenta vesicula germinal con nucléolos retractiles. Tiene aspecto
rofase
irregular oscuro en su zona central y ooplasma granular. Las células

del cumulo y corona estan compactadas.
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Es un ovocito inmaduro, haploide, No tiene corpusculo polar, el huso
y los cromosomas estan alineados en los polos. Su aspecto es
redondeado, con citoplasma claro y granulacion homogénea. La
Metafase | metafase | tempranos pueden presentar C granulacion central. Las
células del cimulo y la corona estan menos expandidas y no son
filantes. Las metafases | tardios pueden presentar células del camulo

luteinizadas.

Ovocito maduro o preovulatorio. Haploide.

Presenta corpusculo polar, lo que indica la reanudacién de la

meiosis. El corpusculo polar permanece conectado con el huso
Metafase I meibtico mediante C un puente citoplasmatico un tiempo después de

su extrusion. Tiene aspecto redondeado, ooplasma claro y

granulacion homogénea. Las células del camulo estan expandidas y

filantes y la corona es radial.

Nota. En la tabla se presenta las caracteristicas de los diferentes estadios de un

ovocito.
Fuente: (Sathananthan, Trouson, & Word , 1986.)

3.4.3. Maduracion de los Ovocitos

La maduracion ovocitaria es un fenébmeno complejo, durante el cual el ovocito
progresa desde el estadio de profase a Ml hasta el de MIl (maduracién nuclear). El
ovocito completa la meiosis en respuesta al pico ovulatorio de LH (Peng, Hsueh, Lapolt,
Bjersing, & Ny, 1991) , o bien, cuando es retirado del foliculo para llevar a cabo la
maduracién in vitro. Un periodo de 24 h es necesario para que el ovocito bovino
complete la maduracién nuclear, es decir, alcance el estadio de Mll, en el que
permanece hasta el momento en que es fertilizado, que es cuando completa la meiosis
y se forman los pronucleos. Ademas de la maduracion nuclear, también es importante
gue exista una maduracion citoplasmética, ya que prepara al ovocito para soportar la
fertilizacion y aporta los nutrientes requeridos para el desarrollo embrionario temprano
(Zé&rate Guevara, 2006).
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El embrién en desarrollo requiere de ciertos elementos que lo ayuden a

mantener las funciones metabdlicas para un desarrollo adecuado. Algunas de estas

funciones son favorecidas por la placenta, sin embargo, la placenta no cubre es todos

los requerimientos del feto, por eso, se desarrollan otras estructuras que le

ayudan a satisfacer esas exigencias de forma correcta (Arteaga & Garcia Peldez

, 2013).

Tabla 3.

Origen, constitucion, funcién y destino de los anexos embrionarios

amnios, saco vitelino, alantoides y corion.

Anexos

Origen

Coémo esta

constituido?

Principales

funciones

Destino

posterior

Amnios

Saco

vitelino

Embrioblast
o0 o0 Macizo
celular

interno

Embrioblast
0 o0 Macizo
celular

interno

Ectodermo y
Mesodermo

lateral somatico.

Endodermo y
Mesodermo

lateral esplacnico

Protege de la
desecacion, de los
traumas mecanicos,
de los cambios de
temperatura y de
adherencias, Aporta
con factores que
permitan la
maduracién de
células del aparato
respiratorio y
digestivo.

En peces reptiles
aes es la nutriciéon En
mamiferos forma la
sangre 'y vasos
sanguineos. Aloja a
las células
germinales

primordiales

Forma la bolsa
de las aguas.
Persiste hasta el
final de la

gestacion

En  mamiferos
involuciona y
gueda incluido
en el corddn

umbilical
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transitoriamente
Forma el endodermo

del intestino primitivo

En mamiferos forma
la sangre y vasos
sanguineos. Aloja a

las células
germinales En el momento
Embrioblast primordiales del nacimiento
~ Endodermo y o
_ 0 0 Macizo transitoriamente. En se transforma en
ntoides Mesodermo ]
celular o humano forma parte un ligamento
_ lateral esplacnico , _
interno del seno urogenital suspensorio: el
que es la futura uraco
vejiga. En animales
domésticos  recibe
los desechos
urinarios
Forma la parte fetal Se mantiene
Trofoblasto y de la placenta. hasta el
) Mesodermo Elabora hormonas: alumbramiento
Corion Trofoblasto _ _ _
extraembrionario gonadotrofina que ocurre
n Somatico coriénica lactégeno después del

placentario. parto.

Nota. En la tabla se muestra cudles son los anexos embrionarios, origen, sus

funciones etc.
Fuente: (Rojas & Rodriguez, 2014)

3.4.5. Foliculogénesis

El desarrollo folicular en los bovinos ocurre en forma de ondas, conformadas por

cohortes de foliculos, que son seleccionados para crecer a partir de la reserva de
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foliculos “en reposo”. Entre los foliculos reclutados en cada onda se establece
una competencia por la dominancia, en la cual solo un foliculo de la cohorte
adquiere el desarrollo competente que le permitird seguir creciendo en un
ambiente de bajas concentraciones de gonadotropinas, al tiempo en que sus
compafieros de cohorte sufren atresia, el foliculo domine modifica el patron de
crecimiento de los foliculos subordinados en ambos ovarios, mediante la
produccién de factores que actian en forma endocrina o paracrina para auto
potenciar su desarrollo e inhibir a los subordinados (Henao & Trujillo, 2000).

3.5. Condiciones del cuerpo luteo

Al realizar la ecografia transrectal permite visualizar estructuras tales
como foliculos, cuerpos lateos, y rechazar animales con anormalidades, y
aguellos que no tengan estructuras ovaricas adecuadas, siendo asi que la
estructura folicular preovulatoria, en la hembra receptora es importante, porque
afecta de forma directa al tamafio del cuerpo Ilteo, al existir mayor cantidad de
progesterona, esto ayuda a generar la condicién uterina adecuada para el
desarrollo embrionario.

Tabla 4.

Tamafo del cuerpo lateo en bovinos

Tamafio del cuerpo liteo Niveles plasmaticos de progesterona Taza de prefiez %

+ 12 cm 2,44 ng/ml 58%
1,5cm 1,75 ng/ml 41%
1,5cm 1,19 ng/ml 31%
2,36 cm 4,2 ng/ml 70%

Nota: En la tabla se presenta los tamafios del cuerpo liteo en los bovinos.

Fuente: (Duica Amaya A, 2007)



31

3.6. Respuesta del celo

Los sintomas de celo son a causa de estrogenos, la principal
caracteristica visible es dejarse montar por otros animales, siendo ésta la razon,
gue permite que el animal pueda prefiarse, sin embargo el rendimiento
reproductivo es susceptible a la deteccién de celo, debido a que reduce la rentabilidad
del hato ganadero, cuando se aumentan los dias abiertos y el ciclo estral, los factores
gue intervienen en la deteccién del celo son: ciclo de duracion, ausencia de signos y
sintomas de celo, horas en las que se presencia el celo, factores ambientales y factores
genéticos (Ortiz Sanabria, S. D., & Avila Parra, K. Y, 2020).

3.7. Causas tratamientos de la infertilidad en las vacas

Las causas de infertilidad en una unidad de produccion bovina se le atribuyen
por lo general a las hembras, ya que de ellas depende practicamente la produccién,
pero se podria decir que las fallas reproductivas o repeticién de estros dependen de tres
factores principales: la vaca, el toro y el hombre; ya que el primer elemento pueden
tener relacion con algun problema genético, como anormalidades cromosdmicas, ya
gue se ha asociado a este tipo de aberraciones con diversos desérdenes reproductivos,
el freemartinismo en el ganado bovino es otra de las causas de infertilidad mas
frecuentes, ya que se ha reportado que mas del 90% de las hembras heterosexuales, 2
son freemartin, por lo que diversos investigadores se han dado a la tarea de buscar un

diagndstico rapido apoyado en técnicas avanzadas en microbiologia (Agro Meat, 2010).

3.7.1. Genética

En el ganado lechero las patologias uterinas del puerperio alargan el periodo del
parto a la concepcién, disminuyen el porcentaje de concepcion al primer servicio,
reducen la tasa de vacas inseminadas, alargan el periodo del parto a la primera
ovulacion y aumentan el porcentaje de desecho (Ortega Ornelas, Lopez Ordaz, Mapes,

Ortiz Gonzélez, & Hernandez Ceron, 2012).

Dentro de las causas de producirse las fallas de infertilidad, estan consideradas
las anormalidades cromosOmicas, éstas pueden producirse espontaneamente durante
la gametogenesis, fertilizaciébn o embriogénesis. Se menciona que las anormalidades
cromosoOmicas ocurren aproximadamente en 7.5% de los embriones (Hernandez Ceron
& Morales Roura, 2001).
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3.7.2. Estrés Caldrico

El estrés caldrico puede tener efectos en la funcion reproductiva en
mamiferos. La regulacion neuroendocrina del desarrollo folicular y de la
ovulacion requiere de una compleja y delicada interaccion entre las
gonadotropinas hipofisarias y la retroalimentacion del principal esteroide
folicular, el estradiol. Debido a esta compleja interaccién, la regulacién de la fase
folicular del ciclo estral y la ovulacion es especialmente vulnerable a los efectos
del estrés. El estrés impacta el eje reproductivo del hipotalamo (al afectar la
secrecion de GnRH) y la glandula pituitaria (al afectar la secrecion de
gonadotropinas), con efectos directos sobre las gbnadas, siendo éstos de menor
relevancia. La importancia de la secrecién de cortisol inducida por el estrés varia
segun la especie. En algunos casos, es poco el impacto que tienen los
aumentos a corto plazo de las concentraciones de cortisol y el aumento
prolongado en la concentracién plasmatica puede ser requerido antes de
cualquier efecto nocivo evidente sobre la reproduccion (Vélez Marin & Uribe
Velasquez, 2010).

3.7.3. Estrés Oxidativo

El término estrés oxidativo deriva de la importancia de los suplementos
vitaminico-minerales, para prevenir ciertas patologias metabdlicas, o la
incidencia de las mastitis. Ademas, en el primer caso el papel de determinados
oligoelementos y vitaminas era analizado sobre todo desde el punto de vista de
la enfermedad que podia ocasionar su intoxicacion y, sobre todo, la carencia.
Asi podemos sefialar a la enfermedad del musculo blanco, en el caso del selenio
y la vitamina E, la ataxia enzodtica para el cobre o la deficiencia en zinc, sin ir
mas lejos. Se ha considerado al estrés oxidativo como un trastorno primario,
relacionados con la patogenia de ciertas enfermedades como mastitis,
problemas de fertilidad o hipocalcemias y en los que la suplementacion
vitaminico-mineral juega un papel curativo y, lo que es mas importante,
preventivo (CASTILLO, BENEDITO, LOPEZ ALONSO, MIRANDA, &
HERNANDEZ, 2001).
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3.8.  Hormonas utilizadas en el ciclo de reproduccién

3.8.1. Prostaglandina

El uso de prostaglandinas en los programas de reproduccion tiene sus
limitaciones, debido a que debe ser aplicada en hembras ciclicas que se encuentren en
fase lutea, en periodos de sincronizacion de 120 horas el 80% de las vacas entran en
celo luego de ser tratadas con prostaglandina (De Los Santos E. et al,.1979). Pero para
tener mejores resultados Céordova A. et al. (1983), recomiendan que se debe mejorar el

resultado a través de palpacion de las estructuras ovaricas previo a la transferencia.

3.8.2. Estradiol

Cuenta con dos funciones, al aplicarse en el inicio del tratamiento junto con
progestagenos, provoca la atresia de los foliculos existentes, induciendo asi una nueva
oleada folicular entre los 3 a 5 dias luego de ser aplicado, siendo asi que permite
obtener un nuevo foliculo y un oocito viable cuando el tratamiento termina (B6 G.A. et
al. 1994). En cambio, al suministrar estradiol cuando se retira del progestageno ayuda a
provocar una retroalimentacion positiva en el hipotdlamo produciendo una liberacion de
la GnRH, aumentando asi los pulsos y la frecuencia de la hormona LH, con el tnico
proposito de unificar el tiempo que se presenta la ovulacion, esto es util al momento de

una inseminacion artificial a tiempo fijo (Lefebvre D.M, & Block E, 1992).

3.8.3. Progestagenos

Para la sincronizacion de celos, el uso de progestagenos simula una fase
luteinica, siempre y cuando ésta sea suministrada en la primera fase del ciclo estral,
inhibe el celo y la ovulacién mediante la inhibicion hipofisiaria (Zambrano, 1998). Al
realizar esta sincronizacion con progestagenos se dan resultados idénticos de prefiez

gue con el celo natural (Stevenson et al., 2008).

3.8.4. GnRH

Esta hormona induce la ovulacién del foliculo dominante, ya sea en crecimiento
en la fase temprana y se le atribuye a la emergencia de una onda folicular nueva, al

cabo de dos dias después de aplicar el tratamiento (Martinez et al., 1999).
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3.9. Transferencia de embriones

La transferencia de embriones es considerada una biotecnologia, que nos
permite abordar el potencial de reproduccion con individuos genéticamente
superiores (Varago, F et al. 2008). Uno de los avances en la transferencia de
embriones, se ha visto reflejado en la sincronizacion de celo de hembras bovinas
receptoras, en donde mediante el uso de dispositivos que contienen
progesterona, y otras hormonas, ayuda en el aumento de la produccion de leche
por cada animal, esto nos permite acelerar la obtencién de animales con buena
genética, y a su vez beneficiarse de protocolos de transferencia embrionaria
disefiados, segun el ambiente al que se encuentre expuesto con la finalidad de

evitar pérdidas en la ganaderia (Colazo M, 2017).

3.9.1. Ventajas de la Transferencia de Embriones

Las ventajas de la transferencia de embriones son las siguientes:

> Evaluacion eficiente de la capacidad fertilizante de

espermatozoides y ovocitos.
> Difusién del uso de semen valioso y escaso.

> Prolongacién de la vida reproductiva de animales genéticamente

valiosos, inmaduros o muy viejos.

> Creacion de bancos de gametos provenientes de animales

seleccionados por excelencia productiva y/o adaptabilidad.

> Determinacion y seleccién del sexo de embriones.
> Control de enfermedades de la esfera reproductiva.
> Aplicacion de la transferencia de embriones en especies exéticas

y en peligro de extincion.

> Permite obtener descendientes de hembras de elevada calidad
genética que deban ser sacrificadas por padecer enfermedades, infertilidad, por
su avanzada edad o durante los programas de erradicacion de enfermedades

infecciosas (tuberculosis, brucelosis, leucosis).
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> Permite el aprovechamiento de animales con determinadas formas de
infertilidad: machos con oligospermias severas, hembras con alteraciones estructurales

o funcionales del tracto genital (Pelaez Pelaez, 2011).

3.9.2. Desventajas de la Transferencia de Embriones

Las desventajas que presentan la utilizacion de Transferencia de embriones son

las siguientes:

> Bajo rendimiento, el porcentaje de ovocitos capaces de transformarse en

embriones transferibles se encuentra estancado entre el 30 y 40%.

> Los embriones producidos in vitro son de menor calidad que los

obtenidos in vivo.

> Reduccion del potencial de desarrollo pre y postimplantacional,

ocasionando bajos porcentajes de gestacion (30 a 40%).

> Existe una escasa resistencia a la Crio preservacion, dificultando su

conservacion a largo plazo.

> Incremento de la mortalidad embrionaria, abortos, problemas

gestacionales como el hidro alantoides y alargamiento de la gestacion.

> Nacimiento de terneros muy voluminosos, con anomalias estructurales y
funcionales, conocido con el nombre de sindrome de exceso de volumen fetal, que
disminuyen el vigor de los animales en el momento de su nacimiento y provocan una
mayor mortalidad perinatal. Incremento del porcentaje de distocias por exceso de

volumen fetal (Pelaez Pelaez, 2011).

3.10. Calidad del embrion

La edad del embrién se define desde el primer dia que se presente el estro en
las vacas, siendo asi que en el dia uno es la ovulacion, en el dia tres se encuentra el
embrién con cuatro células, y al pasar al dia cuatro ya se encuentra con ocho células
siendo ya el cigoto transportado por el oviducto, al cabo del quinto dia ingresa al cuerno
uterino en estado de dieciséis células, alli se puede obtener el embrién segun su calidad

y estadio.

Segun Palma G. A, (2001), las fases del desarrollo embrionario son:
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. Morula temprana: Nos permite diferenciar individualmente a los

blastbmeros, su desarrollo se da en el quinto dia.

. Mérula compacta: Blastémeros unidos que ocupan el 60-70% del

espacio perivitelino, diferenciacion embrionaria.

o Blastocito temprano: Comienza aqui la formacion de una cavidad
conocida como blastocele en el embrién, ocupa entre el 70 a 80% del espacio

perivitelino.

. Blastocito: Se puede diferenciar entre las células del trofoblasto y

la masa celular interna que es mas oscuro.

. Blastocito expandido: Al crecer el blastocito este provoca que se
rompa la zona pellcida comenzando asi la protrusion, los embriones que se
obtienen en esta fase pueden colapsar temporalmente ya sea por una pérdida o

no del blastocele.

. Blastocito protruido: Son embriones que ya no cuentan con la
zona pelucida, se pueden utilizar en la transferencia, pero si no tienen zona
peltcida son vulnerables, por ende, se recomienda realizar la transferencia en

estado de mérula temprana o blastocito expandido (Palma G. A ,2001).

3.11. Evaluacion morfol6gica del embrién

Entre los criterios y estructuras para identificar a un embrién de calidad
estan: La forma esferoide, la simetria entre los blastémeros al igual que la
apariencia clara, tono oscuro y uniforme, uniformidad de las membranas
celulares, el espacio proporcionado entre el embrién y el espacio perivitelino,
zona pelucida integra, y la compactacién de blastobmeros entre si (Palma G. A
,2001).

3.12. Uso de anestésicos durante la transferencia

Dentro del proceso de transferencia, existe la transferencia quirdrgica y
no quirdrgica, sin embargo estas traen desventajas, debido a que en la
transferencia quirdrgica se requiere de experiencia, y habilidad con respecto a
la manipulacién del catéter en el cuerno y cuerpo uterino del bovino, una mala

manipulacion puede provocar que se genere la liberacion de prostaglandinas lo
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cual puede causar inflamaciones, niveles bajos de progesterona y que la cavidad
uterina se contraiga, interfiriendo en la vida del cuerpo lateo y a su vez del
embrién (Gordon |, 1976).

Para la obtencion de embriones en el lavado uterino, al tener una hembra bovina
nerviosa es recomendable aplicar anestesia epidural, con la finalidad de evitar los dafios

antes mencionados (Robertson, 2015).

3.13. Hembras receptoras

El uso de receptoras para la sincronizacion de celo involucra factores
importantes como la edad, nutricién y estrés, ademas que el ambiente uterino debe ser
similar de donde fue extraido el ovocito, influye el factor humano que debe tener la

habilidad dentro del manejo para evitar dafios en las receptoras (Palma, G. A. 2001).

Farfan Rojas et al. (2014), mencionan que otra de las variables a tomar en
consideracion, es la capacidad reproductiva, instinto materno, buena capacidad lechera,

facilidad de parto y su adaptacion en el ambiente.

3.14. Prefiez en bovinas receptoras

Con respecto a las vacas que se incorporan por primera vez al hato, para ser
usadas como receptoras, es fundamental que contengan un ternero al pie o estar
prefiadas, considerando que el manejo presenta dificultades en comparacion con las
vacas secas, por ello se recomienda adquirir vacas con prefieces de 10 a 120 dias, para
gue éstas aborten a sus crias y sean utilizadas como receptoras un mes después

siempre y cuando se garantice el manejo adecuado del mismo (Palma, G. A. 2001).

Argumenta Palma G. A. (2001), que cada receptora tiene tres oportunidades
para la gestacion, siendo que en la tercera oportunidad ocurrird un desenlace del pico
de gestacion, por ende las receptoras deben ser seleccionadas correctamente, con
niveles de alimentacion éptima, libre de enfermedades y con una buena actividad sexual
ciclica, considerando que para elegir el protocolo adecuado en la sincronizacién del
estro, se debe considerar la categoria y raza entre los aspectos mas importantes, la
hembra seleccionada como receptora al estar en sincronizacién con la donante se le
debe realizar los chequeos, asi como la determinacion del lugar en donde se encuentra

el ovario dentro del cuerpo llteo, las caracteristicas de desarrollo y aparato genital.
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3.14.1. Diagnéstico de Preiez

Es importante contar con la informacion respecto a las condiciones
reproductivas en las que se encuentra la vaca: si la vaca esta vacia, debemos
considerar si esté parida y cuantos dias ti ene de lactancia, y si trae cria al pie; si
€S una vaca gue esta vacia y seca, sin cria al pie, es una vaquillas de mas de

tres afios, informacion que permite tomar (Robles Camargo, 2011).

3.14.1.1. Ultrasonido

La ecografia es una técnica basada en la produccién y emision de
ultrasonidos, que son ondas sonoras no perceptibles para el oido humano, estos
tienen una frecuencia de vibracion superior a 30,000 Hz, y en el andlisis de la
recepcion de los ecos obtenidos por interacciéon de las ondas ultra sonoras con
la materia. Entre los diferentes modos de ecografia el méas utilizado en la
actualidad es el Modo B en Tiempo Real, que permite la representacion en cada
momento de las estructuras anatomicas mediante una imagen bidimensional en
escala de gris, la cual permite conocer la textura acustica de la zona explorada
(Castellanos Juarez & Matta Reyes, 2014).

3.14.1.2. Palpacién rectal

Con la palpacién o tacto rectal es mas facil predecir el momento del parto
con exactitud al examinar un animal recientemente prefiado, que al hacer la
palpacion en etapas intermedias o finales de la gestacion. El valor de la
palpacion rectal alcanza su méaxima expresién econdmica entre los 40 y 90 dias
de gestacion, pero mantiene su valor diagnéstico hasta el momento del parto. La
palpacion rectal exige un veterinario al pie de los animales, con un
entrenamiento minimo para reducir al maximo los posibles errores de

diagnostico y de abortos por malas maniobras (Bavera & Pefiafort, 2000).

3.15. Métodos de sincronizacién del estro en bovinos

En el protocolo de Cedefio, A., & B0, G. (2000), a partir del dia O de
haber identificado a las vacas se coloca el Implante Intravaginal, adicionalmente
también 2 ml de Benzoato de Estradiol, en el dia 5 se aplica 2 ml de

Gonadotropina Coriénica Equina Liofilizada, y 2 ml de Prostaglandina, en el dia
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8 se retira los implantes, y se aplica 1 ml de Cipionato de Estradiol, en el dia 16 se
realiza la ecografia de ovarios para el diagnostico de ovarios mediante ecografia

transrectal y en el dia 17 la trasferencia de embriones se llevara a cabo.

Mientras que, segun Carpena M (2020), en el dia O se realiza la colocacion del
implante intravaginal y adicién 2 ml de Benzoato de Estradiol, en el dia 7 se aplica 2 ml
de Prostaglandina, mientras en el dia 9 se procede a retirar el implante intravaginal, y
se aplica 2 ml de Gonadotropina Coridnica Equina Purificada, con 0,7 ml de Cipionato
de Estradiol, mientras en el dia 10 se procede a realizar el diagndéstico de ovarios
mediante ecografia transrectal , para previamente en el dia 18 realizar la transferencia

de embriones.
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V. Objetivos

4.1. General
Evaluar la respuesta de dos protocolos de sincronizacién de celo, para

receptoras de embriones bovinos en razas mestizas de leche.

4.2. Especificos
4.2.1. Determinar el protocolo con mayor eficiencia en respuesta a la

sincronizacion de celo en las hembras receptoras.

4.2.2. Comparar la calidad de los cuerpos luteos de las receptoras al

implementar dos protocolos diferentes de superovulacion.

4.2.3. Evaluar el porcentaje de prefiez de las hembras receptoras una

vez implantados los embriones segun cada protocolo.

4.2.4. Realizar un andlisis econémico sobre los protocolos utilizados en

la transferencia de embriones hasta el diagnostico de la prefiez.
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V. Hipotesis

5.1. Hipdtesis alternativa

Los protocolos de sincronizacion de celo para receptoras de embriones bovinos

en razas mestizas de leche influyen en la prefiez.

5.2. Hipétesis nula

Los protocolos de sincronizacion de celo para receptoras de embriones bovinos

en razas mestizas de leche no influyen en la prefiez.
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VI. Materiales y métodos

6.1. Ubicacién del area de investigacion

6.1.1. Ubicacion politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsé&chilas
Cantén: Santo Domingo de los Colorados
Parroquia: Luz de América

Hda: Servicios Agricolas Relev S.A. Hacienda San Antonio Km 38 ¥z Via

Santo Domingo -Quevedo margen izquierdo.

6.1.2. Ubicacion Geografica

La presente investigacion se realiz6 en la empresa Servicios Agricolas
Relev, Hacienda San Antonio, km 38 % via Santo Domingo-Quevedo, margen
izquierdo. Ubicado geograficamente a 225 metros sobre el nivel del mar a 00°
24" 327 latitud Sury a 79° 18" 25” longitud Este.
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Figura 2.

Ubicacion geogréfica de la investigacion sobre la evaluacion de la respuesta de
dos protocolos de sincronizacion de celo para, receptoras de embriones bovinos en

razas mestizas de leche.
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6.1.3. Ubicacién Ecologica
Tabla 5.
Parametros climatol6gicos del area de ensayo.
Pardmetros climatolégicos Valores
Temperatura media anual 246 °C
Precipitacién media anual 3.458,6 mm
Humedad relativa media anual 88 %
Heliofania media anual 340 horas luz*afio-1

Velocidad del viento media anual 22,3 km*h-1
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Evaporacion media anual 68,05 mm*afio-1
Clasificacion climatoldgica para la zona Tropico muy humedo
Altitud 225 msnm

Suelo Franco limo arenoso.

pH

6,73

Nota: en la tabla se muestran los pardmetros climatolégicos del area de

estudio.

Fuente: Km 33 Via Santo Domingo-Quevedo; Estacién Experimental

“Puerto lla”.

6.2.

6.2.1.

Materiales

Materiales de Oficina

Esferos

Lapiz

Laptop

Hojas de papel

Registro del historial de los animales evaluados

Materiales de Campo

Protocolos de sincronizacion de celo

Ecégrafo

200 vacas mestizas de leche raza Gyrolando
Benzoato de estradiol

Gonadotropina corionica equina — eCG liofilizada

Gonadotropina coridnica equina purificada
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. Prostaglandina

o Cipionato de estradiol

. CIDR 1,38 g ( Dispositivo intravaginal de progesterona)
o Lidocaina clorhidrato

. Agujas

. Jeringuillas

° Camara fotografica

6.3. Métodos

6.3.1. Duracion de la Evaluacion

La duracion del trabajo de campo fue de 60 dias, el cual se establecié desde el 4
de enero de 2021 hasta el 02 de marzo 2021.

6.4. Disefio experimental

6.4.1. Factores a Probar

El factor que se probé en la investigacion fue la respuesta de la fertilidad al

comparar dos protocolos de sincronizacion de celo.

6.4.2. Tratamientos

A continuacién, se presentan los dos protocolos a comparar que se utilizaron en

la transferencia de embriones dentro de la investigacion.
Tratamiento I: Protocolo de sincronizacion con tiempo de duracion de 17 dias

Tratamiento II: Protocolo de sincronizacion con tiempo de duracion de 18 dias
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6.4.3. Andlisis Estadistico

El disefio que se utilizo en la investigacion es T de Student al 5 % de
significancia para evaluar variables cuantitativas mediante el programa estadistico

Infostat y la prueba de Chi-cuadrado al 5% de significancia para variables cualitativas.

6.4.4. Unidad Experimental

Se realiz6 una seleccion al azar de 200 vacas de raza Gyrolando, las
cuales se dividiran en dos grupos para cada protocolo de sincronizacion de celo,
en donde se desarrollé un chequeo ginecolégico para determinar el estado
reproductivo de las receptoras que se encontraron ubicados en la hacienda
Servicios Agricolas Relev, y seg5un el resultado se procedio a realizar la

seleccién para la previa sincronizacion del celo.

Se llevé el registro diario o historial de las vacas seleccionadas que
ingresaron al programa de transferencia, al igual que el manejo de las
receptoras, con el fin de cumplir las actividades a realizar dentro del cronograma
previos a la transferencia. El proceso de transferencia de embriones que se
realizé en las vacas receptoras, fueron supervisados por técnicos veterinarios,
segun los protocolos establecidos, por tratarse de un proceso donde requiere el
mayor cuidado posible debido a que esto representa una inversion de la

empresa.

6.4.5. Seleccion de Receptoras

Se seleccionaron hembras que tengan una condicién corporal mayor a
2,5 a 3,5; teniendo en cuenta que el manejo nutricional y sanitario es igual en la
hacienda ganadera, se escogio 100 vacas de la seccion ordefio y 100 vacas de
la seccion 4 Esquinas, para determinar que protocolo ejecutar en estos lotes, se
procedié de forma aleatoria, teniendo en cuenta la raza, edad, peso e historial

reproductivo para el andlisis de los datos obtenidos.

6.4.6. Sincronizacion de Receptoras

A continuacion, se detallan los protocolos realizados segun el dia

destinado por la empresa y disponibilidad del personal para ser llevado a cabo.
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Tabla 6 .

Protocolo de sincronizacién de celo para la transferencia de embriones de la
Hacienda Relev S.A. (Tratamiento uno).

Dias Actividades

0 Colocacién de implante
Aplicacién de 2ml de Benzoato de estradiol

5 Aplicacién de 2ml (400 Ul) de Gonadotropina Corionica Equina Liofilizada
Aplicacién de 2 ml de Prostaglandina

8 Retiro del implante
Aplicacién de 1 ml (1,0 mg) de Cipionato de Estradiol

16 Diagndstico de ovarios mediante ecografia transrectal

17 Transferencia de embriones

Nota. En latabla presentada, muestra los protocolos de sincronizacién a realizarse
en el estudio (tratamiento uno).

Tabla 7.

Protocolo de sincronizacion de celo para la transferencia de embriones de la
Hacienda Relev S.A (Tratamiento dos).

Dias Actividades

0 Colocacién de implante
Aplicacién de 2ml de Benzoato de estradiol

7 Aplicacion de 2 ml de Prostaglandina

9 Retiro del implante
Aplicacién de 2 ml de Gonadotropina Coridénica Equina Purificada
Aplicacion de 0,7 ml de Cipionato de Estradiol

10 Diagnéstico de ovarios mediante ecografia transrectal

18 Transferencia de embriones

Nota. La tabla presenta En la tabla presentada, muestra los protocolos de

sincronizacion a realizarse en el estudio (tratamiento dos).
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6.5. Diagnostico de la actividad ovarica

Se utilizé el método transrectal mediante ecografia, para determinar el nimero
de vacas, que fueron capaces de responder de forma positiva a los protocolos
de sincronizacion establecidos, para previamente seleccionar a las receptoras
adecuadas para la implantacion del embrion, esta actividad se lo realiz a los
nueve dias de haber retirado el implante intravaginal CIDR.

6.6. Transferencia de embriones

Para poder realizar la transferencia embrionaria, se llevé un registro
diario de las actividades de las vacas receptoras seleccionadas para aplicar las
dosis y hormonas necesarias para que estas se encuentren aptas para la

transferencia.

6.7. Diagnoéstico de prefiez

Luego de los 35 dias de haber realizado la transferencia, se procedié6 al

chequeo ginecoldgico mediante el uso de ecografia de forma transrectal.

6.8. Variables a medir

Para poder obtener resultados factibles, en cuanto a la investigacion en

base a los objetivos especificos, se evaluaron las siguientes variables:

6.8.1. Edad de las Hembras Receptoras.

En lo que respecta a la edad del animal, estos datos se obtuvieron del
historial de cada animal, para con esto definir el estado actual de las vacas, que

fueron utilizadas como receptoras.

6.8.2. Ubicacién del cuerpo luteo

En lo que respecta la ubicacion del cuerpo liuteo en los ovarios del
animal, estos datos se obtuvieron mediante la palpacion transrectal para con
esto definir la ubicacion del ovario donde seré implantado el embrién, en las

vacas que fueron utilizadas como receptoras.
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6.8.3. Porcentaje de la Respuesta de las Hembras Receptoras Frente a los

Protocolos de Sincronizacion

Mediante el uso de ecografia de forma transrectal se procedié a
diagnosticar que receptoras respondieron a los protocolos, las cuales fueron asignadas

para implantar el embridn, siendo clasificadas como:
a) Receptoras que respondieron de forma positiva al protocolo.
b) Receptoras que respondieron de forma negativa al protocolo.
El porcentaje se calculé mediante la siguiente formula:

Numero de hembras por categoria * 100

% Respuesta a los protocolos =
0 p P Total de receptoras preparadas

6.8.4. Cantidad de receptoras bovinas transferidas.

Para obtener la cantidad de receptoras bovinas que fueron transferidas, esto se
obtuvo con la evaluacion transrectal, realizada en el punto anterior, para conocer la
respuesta de los protocolos de sincronizacion y con esto se identificé el nimero de

receptoras con las que se procedio a realizar la transferencia de embriones.

6.8.5. Diametro del Cuerpo Luteo

Para diagnosticar los tamafios del cuerpo IUteo, se realizé6 mediante palpacion
rectal con un ecdgrafo a los nueve dias de haber retirado el implante CIDR,
clasificandolos en escalas que van desde el 1 a 3, siendo el nimero 3 el mas alto para
con esto se preparé a la receptora que fue implantada al dia siguiente de haber
realizado esta actividad. A continuacion, se presenta un cuadro de valoracion para

clasificar el tamafio del cuerpo luteo.
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Tabla 8.

Escala para valoracion de cuerpos liteos en vacas.

Escala  Descripcion

Clase 1 Cuerpo lateo pequefio, poco definido y sin presencia de corona radiata.

Clase 2 Cuerpo lateo pequefio, definido y con presencia de corona radiata.

- 3 Cuerpo luteo de gran proporcion, bien definido y con presencia de corona
ase
radiata

Nota. En la tabla se muestra la valoracion de los cuerpos liteos en

vacas.

Fuente: (HERNANDEZ CERON & ZARCO QUINTERO, 1998).

6.8.6. Estadio del Embrién Implantado

Para evaluar el estado del embrion luego de ser implantado, se tomé en
cuenta el reporte de laboratorio de la misma empresa, y se realizara su
clasificacion usando la propuesta de Strinfellow y Givens, (2010), donde se
clasifica para el embrién segun morfologia y estado de desarrollo para la

transferencia, se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Desarrollo y clasificacién de embriones bovinos.

Abreviatura Estado del embrién después de la fertilizacion. Clasificacion
No fecundado 1
1 a 2 Células 2

Mt Mérula temprana 3

M Mérula 4

Bi Blastocito temprano o inicial 5

Bl Blastocito 6

Bx Blastocito expandido 7

Bn Blastocito eclosionado o protuido 8

Bex Blastocito eclosionado expandido 9
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Nota. En la tabla se presenta el desarrollo y clasificacion de los embriones en
bovinos.
Fuente: Strinfellow y Givens (2010).

6.8.7. Porcentaje de Receptoras Prefiadas

Para establecer el porcentaje de prefiez en las vacas receptoras que fueron
destinadas a los programas de transferencia de embrion, se determin6 a los 35 dias
luego del trasplante embrionario, mediante el uso de ecografia transrectal, y se evalué

el porcentaje mediante la siguiente formula:

Numero de prefiadas * 100

% De Receptoras prefiadas =
P p Total de receptoras transferidas

6.8.8. Costo de los Protocolos (Tratamientos) por Prefiez Detectada

Una vez culminada la investigacion se desarrollé el analisis econémico del total
invertido, en todo el proceso de transferencia y se calcul6 el costo mediante la siguiente

formula:

Total de la inversion ($)

Costos por prenez detectada = — —
porp Numero de receptoras prefiadas
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VII. Resultados y discusion de la investigacion
7.1. Edad
Tabla 10.

Edad de las receptoras bovinas.

. Hembras bovinas por tratamiento
Edad (afios)

Protocolo 1 Protocolo 2
2 4 9
3 14 32
4 60 27
5 19 32
6 2 0
8 1 0
Total Vacas muestreadas 100 100

Nota. En la tabla se muestra la edad de las receptoras bovinas

seleccionadas para transferencia de embriones, siendo el p-valor 0.001.

Como se observa en la tabla 10, dentro de la variable edad, con un 95%
nivel de confianza se afirma que existe diferencia significativa en la variable
edad, debido a que existié6 un mayor nimero de receptoras que abarcan rangos
de edad entre 4 a 5 afios, segun Brown (2020), esa es la mejor edad para
realizar este tipo de procesos con la finalidad de reducir los inconvenientes

presentados en el manejo de las receptoras.
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Figura 3.

Clasificacion de las hembras bovinas.
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Nota. Clasificacion de las hembras bovinas seleccionadas para la transferencia

de embriones segun la edad.

Fuente: Propia

Como sefala Palma (2001), el uso de vacas entre uno a dos afios no es
recomendable debido a que se presentan inconvenientes en el manejo durante la
gestacion, parto y lactancia, por ende las vacas de edades entre tres afios en adelante
son mas factibles porque cuentan con un historial reproductivo que permite identificar a
las receptoras idéneas. De la misma manera Brown (2020), menciona que uno de los
factores que afectan los resultados, en la transferencia de embriones en receptoras, es
la utilizacién de novillas virgenes que arrojan resultados poco viables, en comparacion
con una vaca adulta en donde se conocen aspectos fisicos claves para la gestacion.
Por ello en la presente investigacion se utilizé un 92% de vacas en edades
comprendidas de 3 a 5 afios para consigo garantizar una respuesta favorable del

animal durante el proceso de transferencia de embriones.
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7.2.  Cuerpo luteo
Figura 4.

Presencia del Cuerpo Luteo.

90
80
70
60
50
40
30 56
20
10

Numero de receptoras bovinas
~

Derecha Izquierda Ninguno

Ubicacién Cuerpo Luteo

M Protocolo 1 Protocolo 2

Nota. Presencia de los cuerpos liteos en los ovarios de bovinas
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Fuente: Propia

Bajo el p-valor de 0.3062, con respecto a la ubicacion del cuerpo lateo en
la vaca receptora, se demuestra que esta variable no influye en los protocolos
de sincronizacion de celo establecidos. Siendo el lado derecho del cuerno
uterino el que presenta mayor contenido de cuerpos lateos en los protocolos
evaluados, existe gran cantidad de cuerpos lateos en los ovarios en el lado
derecho a diferencia del lado izquierdo del cuerno uterino, Perkins et al. (1954),
argumentan que estos resultados son debido a que el cuerno derecho es de
mayor tamafio que el izquierdo, Reece y Turner (1938), expresan que el mayor
desarrollo de cuerpos luteos suele darse en el lado derecho y en menor
proporcion en el izquierdo, considerando asi que el ovario derecho contiene mas
peso, generando mayor actividad en los cuerpos luteos y foliculos. Roberts
(1979), menciona que en las hembras bovinas el ovario derecho es mas activo,
siendo el peso y volumen mayor que en el ovario izquierdo, por ello se

determina, que el 60% de diagnéstico de prefiez se da en cuerno derecho y 40%
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en el lado izquierdo. Por ende, se evidencian en los tratamientos evaluados 64
cuerpos luteos en protocolo uno, 56 cuerpos luteos en el protocolo dos presentes

en los ovarios del cuerno uterino derecho identificados previamente con un ecégrafo
mediante palpacion transrectal siendo esto necesario para la implantacion del embrion

después de haber realizado la sincronizacién de celo.

7.3. Cantidad de receptoras bovinas
Figura 5.

Cantidad de Hembras receptoras transferidas.
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Fuente: Propia

Al obtener un p-valor de 0.1475, determina que no influye el nimero de
receptoras sometidas a la transferencia de embriones, esto se debe a que existié una
respuesta de 83 receptoras bovinas para el protocolo uno, 90 para el protocolo dos.
Revisando la figura 5, existié un alto nimero de hembras receptoras que fueron
tomadas en consideracion para la implantacion de los embriones, esta respuesta esta

relacionada con el manejo proporcionado antes y durante el proceso de la transferencia.
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Duica et al. (2007), puntualiza que manejo sanitario referente a la aplicacion de
vacunas e inyecciones para el animal al no ser adecuado ocasiona un resultado
negativo al momento de la transferencia. En el trabajo realizado por Marin
(2012), tampoco se encontré que la influencia de la cantidad de receptoras
influya en el proceso de sincronizacion, comenta que el aspecto mas importante,
es el cuidado minucioso tanto en receptoras como donadoras. Siendo asi, se
confirma que la cantidad de receptoras bovinas aptas para ser transferidas no
afecta en el proceso de sincronizaciéon de celo, cuando se enfocan en el

bienestar animal.

7.4. Clases de Cuerpo lateo.
Figura 6.

Clases de Cuerpo Luteo encontrados en las receptoras.
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Fuente: Propia

Tomando en cuenta el p-valor 0.8844, los resultados de la figura 6

expresan que las clases de cuerpo lateo encontrados en las receptoras bovinas
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no afectan en el proceso de sincronizacion de celo en los protocolos utilizados, existio
cuerpos luteos de clase dos y tres en mayor cantidad, lo cual demuestra la eficiencia de
la sincronizacion de celo, los cuales son encargados de secretar la progesterona
necesaria para una prefiez futura, En el proceso de sincronizacion de celo se logré la
ovulacion y con ello un cuerpo lateo viable siendo los resultados entre 90 y 83%
considerandose como respuesta positiva, este resultado fue similar a lo realizado por
Mojica (2013), donde en una de sus investigaciones logro el 80% de ovulaciones.
Oyuela y Jiménez (2010), expresan que el cuerpo liteo debe producir una cantidad
considerable de progesterona, para mantener la prefiez del embrion. Spencer et al.
(2004) y Rodriguez et al. (2007), plantean que el cuerpo liteo se encuentra relacionado
con porcentajes de prefiez altas ya sea en la transferencia embrionaria o inseminaciéon

artificial.

7.5. Embrién implantado
Tabla 11.

Estadio de desarrollo del embrion

Hembras bovinas por

Estado de desarrollo tratamiento
Protocolo 1 Protocolo 2
Blastocito inicial 13 17
Blastocito 22 37
Blastocito eclosionado 3 3
Blastocito expandido 52 26
Total Vacas muestreadas 90 83

Nota. Estadios de los embriones implantados en las receptoras bovinas que

respondieron al protocolo, p-valor 0.0052.

Tomando en cuenta el 95% nivel de confianza (Tabla 11), se confirma que el
estadio del embrién implantado en las receptoras influyd al momento de detectar
prefiez, debido a que se utilizaron diversos embriones a partir de blastocito inicial

hasta la etapa blastocito expandido.
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Figura 7.

Estadio de desarrollo del embrién.
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Como se observa en la figura 7, los estadios de embriones que se
utilizaron en su mayoria fueron aquellos que se encontraban en etapa de
blastocito y blastocito eclosionado. De acuerdo con Hasler et al. (1995), existen
resultados de prefiez de 56% al usar Blastocito inicial, Blastocitos expandidos y
eclosionados el 43-41%. Cutini et al. (2000), expresa que cuando existan bajos
porcentajes de prefiez, se le puede atribuir dicho resultado a los dafios
mecanicos en la recoleccioén, o por haber estado mucho tiempo en el Gtero de su
donante. Vera (2019), manifiesta que los blastocitos eclosionados muestran
caracteristicas como: libres de la zona pelucida, estructura esférica, y blastocele
bien definido, esto ayuda a sensibilizar la pared del Utero de la receptora
ocurriendo el reconocimiento materno, garantizando asi tener un porcentaje de
prefiez considerable, los embriones deben poder eclosionar y hospedarse en el
Utero de las receptoras, por lo cual en el presente trabajo se evidencia el uso de

embriones principalmente en estadio blastocito y blastocito eclosionado.
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7.6. Porcentaje de prefiez

Figura 8.

Diagndstico de prefiez.
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Fuente: Propia

Estimando el p-valor 0.1073, queda demostrado que el porcentaje de prefiez no
afecta en los protocolos de sincronizacion realizados, existiendo intervalos entre 31 a
44% de prefiez al termino de los 90 dias post transferencia, dentro de la figura 8 se
evidencian porcentajes a los 30 y 90 dias culminado el proceso de implantacion de
embriones, siendo el protocolo uno quien alcanzo un 45-44%, en comparacion del
protocolo dos 35-31% en el diagndstico de prefiez, en ambos protocolos se utilizd
embriones en fresco. Desde el punto de vista de Kimura y Matsuyama (2014), el
porcentaje de prefiez Optima esta entre el 40 - 70% y el resultado varia en caso de que
el embrion utilizado sea fresco, congelado o vitrificado. En la opinion de Martinez
(2009), expresa que actualmente las tasas de prefiez donde se utilizan embriones
bovinos transferidos en vivo van entre 40 a 70%. Cutini et al (2000), explica que la
calidad del embrion puede establecer los resultados finales, pero existen otros aspectos

gue pueden estar relacionados con la receptora.
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7.7.  Costo de implementacion y mantenimiento de protocolos de

prefiez establecidos.

Tabla 12.

Relacion Costo Beneficio de los tratamientos analizados.

Protocolo Uno Protocolo Dos
. . : Valor
Materiales . Precio Valor ; Precio
Un(;da Cantidad Carg'd Unitario  total
Unitario ($)  total ($) 2 ) ©)
Egresos

Insumos veterinarios

Calfosvit 1 5 5 1 5 5
Implantes 1 6.02 6.02 1 6.02 6.02
Benzoato de estradiol 1 0.96 0.96 1 0.96 0.96
Sincro ECG 1 4.06 4.06 1 4.06 4.06
Sincro CP 1 0.25 0.25 1 0.25 0.25
Lidocaina 1 0.1 0.1 1 0.1 0.1
Varios 1 1 1 1 1 1

Asistencia técnica

Diagnostico de

actividad ovarica Jornal 2 100 200 2 100 200
(DAO)
Diagnostico Prefiez ~ Jornal 2 100 200 2 100 200

Costo por vacas que responden al protocolo
Costo por prefiez Jornal 1 200 200 1 200 200

Recursos fisicos

Mano de obra Jornal 70 18 1260 70 18 1260
Total de egresos 1877.39 1877.39
Ingresos
Embriones viables 40 500 20000 26 500 13000

Total de ingresos 20000 13000
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Diferencia 18122,61 11122,61

Relacién

Costo/Beneficio 9.65 5.92

Dentro de la tabla 12, se evidencian los egresos e ingresos de los protocolos
evaluados, siendo de vital importancia el andlisis econémico, los egresos representan la
inversion gque se realiza en cada protocolo contando desde insumos veterinarios, mano
de obra y asistencia técnica, mientras los ingresos se ven plasmados en el nimero de
embriones viables de cada protocolo, estos embriones al nacer tienen un valor de venta
de $500, considerando entonces el analisis costo/beneficio del protocolo uno por cada
dolar que se invierte se obtuvo una ganancia de $ 9.65, mientras que en el protocolo

dos se tiene una ganancia de $ 5.92.
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VIIl.  Conclusiones

Debido a esto el protocolo con mayor eficiencia en cuando a la respuesta
de sincronizacion de celo y prefiez fue el protocolo uno, el cual favorece en un
90% de respuesta al celo y un 44% prefiez, frente a un 83% de presencia de celo
y 31% prefiez que correspondia al protocolo dos, respectivamente la edad y tipo

de embrién implantado influyeron en los protocolos de sincronizacion realizados.

Dentro del proceso de sincronizacion de celo, no existio variantes que
alteren la respuesta de prefiez en las bovinas receptoras a excepcion de la edad
y tipo de embriéon implantado en la receptora bovina en ambos protocolos

evaluados.

El tratamiento uno (protocolo de 17 dias) es mas rentable que el
tratamiento dos (protocolo de 18 dias) en la relacion costo/beneficio de $ 9.65 ante
$5.92.
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IX. Recomendaciones

Se debe realizar una evaluacion a las vacas destinadas a ser receptoras de
embriones, con respecto a la condicion corporal, presencia de cuerpo luteo, forma,
textura, tamafio, forma del Utero y cérvix antes de la seleccion, ademas de su historial

reproductivo y habilidad materna.

La edad es un factor determinante ante la concepcién y tasas de prefiez, se
recomienda el uso de las vacas multiparas desde los tres afios hasta los 5 afios debido
a que son mas viables, contienen registros de su manejo, produccion, y facilidad de
parto, a diferencia de vacas primiparas las cuales su historial reproductivo es

desconocido.

Se debe realizar la identificacion del cuerpo liteo mediante palpacion transrectal,
para conocer el estado en el que se encuentra la receptora bovina, lo cual ayuda a evitar
situaciones de estrés en el animal al momento de realizar la transferencia y posterior

diagnéstico de prefiez.

El embridbn que se recomienda para ser implantado es en estado Blastocito
eclosionado, debido a que en esta etapa se encuentra libre de la zona pelicida, se
encuentra en forma esférica, con su blastocele definido, lo cual ayudara al reconocimiento

materno dentro del Gtero receptor.

Se recomienda evitar movimientos excesivos que ocasione estrés al animal, estar
en constante observacion para asegurarse de que la receptora transferida no presenta
celo, en el lapso de 35 y 90 dias se debe realizar la confirmacién de prefiez mediante

ecografia transrectal.
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