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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El objetivo de la investigacion fue la evaluacion de indicadores reproductivos al someter las
vacas a tratamientos con sales de estradiol en programas de IATF. Se seleccionaron 40 vacas
de la raza Brown Swiss de la parroquia Veracruz — provincia de Pastaza, y se homogenizo a
los animales para los tratamientos; fueron 20 vacas para el BE (Benzoato de Estradiol)
Syntex; el dia 0 la implantacion del dispositivo intravaginal (DIB) acompafiado de 2 mg de
BE Syntex;al dia 7seretir6 el DIBy se procedio aplicar intramuscular 2 ml de Ciclar (PGF2a)
ZOOVET, mas 2 ml de Novormon (eCG) Syntex de 5000 Ul, al dia 8 se aplicé 1 mg de BE,
y en el dia 9 a las 48 — 54 h después de haber retirado el implante se procedi6 a la IATF
(Inseminacion Avrtificial Tiempo Fijo) con semen de un toro probado en fertilidad. Y otros
20 animales con el ECP (Cipionato de Estradiol), en el dia 0 se implanto el dispositivo DIB
con 2 mg de BE; en el dia 7 se retira el DIB y se aplica intramuscular 2 ml de Ciclar (PGF2a)
mas 2 ml de Novormon (eCG) Syntex de 5000 Ul y 0,5 mg de ECP de ZOOVET, y el dia 9
a las 48 — 54 h de retirado el implante se realizé la IATF. La deteccion de celo en campo
visiblemente y la confirmacién de gestacion se realizaron a los 45 dias pos IATF mediante
ecografia (Agroscan AL 14, Modo B, Transductor lineal 5.0 MHz; Ibex pro, Transductor
Lineal de 5.0 MHz). Se obtuvo un 30 % en la tasa de prefiez con el BE mientras que el ECP

se consiguid un 27,5 %, no existié diferencia significativa entre ambos tratamientos.

Palabras claves:Sales de Estradiol, Raza Brown Swiss, protocolos de IAFT.
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SUMMARY OF EXECUTIVE AND KEY WORDS

The objective of the study was evaluation of reproductive indicators put cows to treatment
with estradiol in programs of IATF salts. 40 cows from the Brown Swiss breed of Veracruz
- province of Pastaza parish, were selected and are homogenized to animals for treatments;
they were 20 cows for the BE (Estradiol benzoate) Syntex; day O implanting the device
accompanied by 2 mg of BE Syntex intravaginal (DIB); the 7th withdrew the DIB and
proceeded apply intramuscular 2 ml of cycling (PGF2a) ZOOVET, more 2 ml of Novormon
(eCG) 5000 IU Syntex, the 8th was applied 1 mg of BE, and on the 9th at 48 - 54 h after
removing the implant proceeded to the IATF (insemination Artificial time fixed) with semen
from a bull proven in fertility. And 20 animals with the ECP (Estradiol cypionate), on day 0
is an implant device DIB with 2 mg of BE; day 7 withdraws the DIB and apply 2 mi
intramuscularly of cycling (PGF2a) more 2 ml of Novormon (eCG) 5000 IU Syntex and 0.5
mg of ZOOVET ECP, and day 9 at 48-54 h removed the implant was performed the IATF.
The detection of estrus in field visibly and confirmation of pregnancy were 45 days pos IATF
by ultrasound (Agroscan 14, mode B, linear transducer, 5.0 MHz) Ibex pro, linear transducer
of 5.0 MHz). 30% in the rate of pregnancy with the BE while that ECP got a 27.5% was

obtained, there was no significant difference between both treatments.

Key words:Sales of Estradiol, breed Brown Swiss, IFTA protocols.
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Capitulo I.

1. INTRODUCCION.

El sector ganadero en el Ecuador en estos ultimos afios ha tenido un aumento muy
significativo, del cual tenemos unos ingresos econémicos para los productores ganaderos ya

sea estos de carne y leche que genera esta actividad.

Aunque parezca contradictorio el mejoramiento productivo y el aumento del volumen lacteo,
ha traido consigo un detrimento en la eficiencia reproductiva de las vacas lecheras,
aumentando entre otros el intervalo entre partos los dias abiertos, marcados retrasos en la

reactivacion ovérica postparto e infertilidad.(Lucy,2001).

Los productores de ganado aprecian las ventajas de la inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF), la implementacion de esta tecnologia en hatos lecheros es una opcion de seleccion
genética que ha resultado, un significativo aumento en la produccion por animal y es quizés

la biotecnologia mas efectiva utilizada hasta el momento. (Vélez, 2014).

En la actualidad los protocolos para sincronizar el estro se basan al uso de progestagenos, el
dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR o DIB),(Carvalho etal. 2008). Se
ha implementado la aplicacion de otras hormonas como la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), la gonadotropina coridnica equina (eCG) y el estradiol, en sus
diferentes presentaciones (benzoato de estradiol, cipionato de estradiol, valerato de
estradiol). El estradiol tiene dos funciones principales. Cuando se aplica al inicio del
tratamiento con progestagenos, tiene la finalidad de provocar la atresia de los foliculos
existentes, para asi inducir el surgimiento de una nueva oleada folicular entre tres y cinco
dias después de su aplicacion (B0 et al. 1994), lo que asegura la presencia de un foliculo
nuevo y un ovocito viable al finalizar el tratamiento. Cuando el estradiol se aplica al retiro
del progestageno, induce una retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo produciendo a
su vez la liberacion de GnRH, la cual es capaz de aumentar los pulsos y la frecuencia de la
hormona luteinizante (LH), logrando con ello que se unifique y se reduzca el tiempo en que
se presenta la ovulacién (Lefebvre et al. 1992; Lucy et al. 2004), lo que puede utilizarse para
realizar la IA a un tiempo fijo (IATF) (Diskin et al. 2002). Los resultados en la tasa de
gestacion con el uso del benzoato de estradiol han sido variables y oscilan entre el 45y 47.5
% (Ross et al. 2004), mientras que con el uso del cipionato de estradiol la tasa de gestacion
reportada es alrededor del 56% (Colazoet al, 2004).



El proposito del estudio fue mejorar la fertilidad en las vacas para poder eliminar los dias
abiertos que estas presentan en la amazonia, y se estudia dos sales de estradiol para verificar
su efecto para acortar el periodo de posparto; para alcanzar parametros reproductivos que

son una cria por afos y dar una rentabilidad economica a el productor.

1.1.PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La produccién ganadera en la parroquia Veracruz — Pastaza, tiene problemas reproductivos
e implica una baja taza de prefiez con una pérdida econémica en la produccion de lacteos y
carnica consecuencia del tiempo abierto (pos-parto) que presentan los animales bovinos de
la raza Brown Swiss.

1.2.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

La utilizacion de estas sales de estradiol mejora la taza de prefiez y la presencia de celo en

las vacas Brown Swiss.

1.3.0BJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar los indicadores reproductivos al someter las vacas a tratamientos con sales

de estradiol en programas de IATF.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Evaluar la presencia de celo en cada uno de los protocolos.

e Determinar la tasa de prefiez alcanzada.



Capitulo I1.

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.
2.1.1. MARCO CONCEPTUAL.

2.1.1.1. Anatomia del aparato reproductor de la vaca.

e Vulva

La vulva es la parte visible desde afuera de la vaca. Con 3 a 4 pulgadas de largo en el
plano medio, esta localizada inmediatamente debajo de la abertura externa del recto y de
la cola. La vulva estda compuesta de pliegues de piel (epitelio estratificado escamoso,
keratinizado) y cabellos que ofrecen una adecuada proteccion a las estructuras internas
del érgano reproductor. La vulva al igual que otros érganos reproductivos durante el celo
(tiempo de aceptacion del macho); el estradiol incrementando la irrigacion (luce de color
rojo); incrementando la humedad y el tejido se inflama (hinchada). Todas estas
caracteristicas son importantes cuando se evaltan signos secundarios del celo. (Rivera,
2009).

e Vagina

Se localiza craneal al vestibulo y se extiende cranealmente por cerca de 8 pulgadas hasta
la entrada del cerviz. La vagina sirve de receptor del semen cuando se realiza la monta
natural. Puede representar un obstaculo para llegar al blanco en IA por dos razones;
primero, los pliegues de la vagina que ocurren en vacas abiertas gracias a la movilidad
referida en la seccién de introduccion y segundo el fornix, que rodea la entrada del cerviz,
que es el resultado de la gruesa musculatura del cerviz que se proyecta en la vagina y su

didmetro reducido comparado con la vagina. (Rivera, 2009).
o Cérvix

El cérvix es de suma importancia en la reproduccion bovina. En general el cérvix es una
rapida disminucion del tamafio del tracto reproductor que sirve de proteccion del Gtero a
la entrada externa de contaminantes que de otra manera facilmente entrarian desde la
vagina. Durante la prefiez el cérvix crea un tapon natural (tapon cervical) para crear un
medio esteril y seguro en el que vivira el feto. La luz (lumen) del cérvix es muy angosto
y contiene una serie de pliegues de la mucosa que forma 3 o 4 anillos internos inclinados

en direccién caudal. Hay algunas ramificaciones de estos principales o secundarios



anillos que ayudan al transporte y reservorios del semen. Este gran nimero de anillos a
su vez ayuda al cérvix a expandirse durante el parto. Ademas el cérvix produce unas
secreciones gruesas durante el metaestro, diestros y la prefiez y unas secreciones
delgadas que son abundantes durante el celo que ayudan a facilitar el transporte y la
lubricacién del semen. Una capa muscular fuerte, le da al cérvix esa estructura dura que
se siente cuando se realiza la palpacion rectal y es lo que lo hace muy facil de identificar
por encima de cualquier otra estructura. La perfecta identificacion del cérvix a la
palpacion rectal debera ser el punto de partida para un adecuado procedimiento de IA.
(Rivera, 2009).

e Utero

El atero es el lugar donde se lleva a cabo la gestacion, es el responsable por brindar
proteccion al feto y mantener una compleja comunicacion entre la madre y el feto. Las
paredes del Gtero tienen numerosas funciones durante la gestacion. Tiene un tejido
secretor que produce la “leche uterina” que sirve de nutriente para el embrion durante
las primeras etapas de la gestacion. En el Utero se pueden encontrar alrededor de 100 a
120 cartnculas del tamafio de un grano de maiz distribuidas uniformemente en el
endometrio. Estas carunculas sirven de punto de conexién para la placenta durante la
prefiez. Las carlnculas se unen intimamente a los cotiledones para formar unas
complejas y bien vascularizadas estructuras llamadas plancentomas. Cada placentoma
puede crecer hasta 2 pulgadas de ancho y sirve de unién de la placenta, de intercambio
sanguineo que lleva nutrientes al feto y recoge los desechos del mismo para llevarlos a
la orina de la madre. La pared uterina tiene una fuerte masa muscular que ayuda en la
expulsion del feto al momento del parto y de las membranas fetales al poco tiempo
después del parto. Desde el punto de vista anatémico el Gtero puede dividirse en cuerpo
del dtero y dos cuernos. El cuerpo del utero es la primera parte del Utero en direccion
caudo-craneal y es la Unica porcién compartida de las dos mitades derecha e izquierda
del Utero. El cuerpo del Utero, inmediatamente después del cérvix, se convierte en el
Blanco, o punto de depdsito del semen durante la IA. Los cuernos uterinos son la
continuacion directa del cuerpo del utero. Cada cuerno (derecho e izquierdo) es una
estructura cilindrica y simétrica y dependiendo de la edad y estado fisio-patologico del
animal (abierta, prefiada, endometritis, tumores, etc.) después de la bifurcacion externa
y continuando en forma craneal los cuernos se doblan en una posicion ventro-caudal y

después se vuelven a doblar en forma dorsal para juntarse al oviducto.(Rivera, 2009).



e Oviductos

El oviducto (derecho e izquierdo) se convierte en la estructura que une los cuernos
uterinos con el ovario, ademés de ser el sitio donde se lleva a cabo la fertilizacion. El
extremo craneal del oviducto presenta una abertura ancha y delgada en forma de embudo
la cual abraza el ovario y captura el 6vulo durante la ovulaciéon. Una vez que el 6vulo
entra el oviducto, viaja y se deposita en la ampolla (la parte media del oviducto)
esperando por el espermatozoide para llevar a cabo la fertilizacion. Si la fertilizacion
ocurre el ovulo fertilizado (embridn) viaja en direccién caudal a través del istmo y la

unién uterotubal para llegar al cuerno 3 a 4 dias después.(Rivera, 2009).
e Infundibulo

La estructura en forma de embudo al final del Oviducto, llamado Infundibulo, rodea los
ovarios y cosecha los 6vulos, y después se mueven ritmicamente para transportar el
ovulo al sitio de fertilizacion, los cuales evitando que éstos caigan a la cavidad
abdominal. (DeJarnette y Nebel, 2016).

e Ovarias

Los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto reproductor de
las vacas debido a que interactla con otras glandulas y estructuras nerviosas en el cuerpo
para poder controlar el ciclo reproductivo de la vaca. ElI complejo ovario-hipotalamo-
hipofisis se encarga de gobernar las funciones ovaricas y uterinas que determinan los
diferentes eventos del ciclo estral (celo y gestacion). El cuerpo lateo (produccién de
progesterona) y los foliculos que producen el estradiol y produccion de 6vulos en
diferentes estados de madures. Aungue existen miles de évulos en los ovarios, todos ellos
se formaron durante el desarrollo embrionario o fetal mucho antes del nacimiento.
Durante el ciclo estral de una vaca un grupo de évulos compite por el desarrollo y la
maduracion final (Foliculos de Graff), ejerciendo dominancia durante cada onda
folicular, pero bajo condiciones normales un solo foliculo dominante de la ultima onda

folicular puede ser ovulado.(Rivera, 2009).
e Foliculos

Los Foliculos son estructuras llenos de fluidos, que contienen los 6vulos en desarrollo.
Comunmente se pueden encontrar varios Foliculos en cada Ovario, que varian en tamafio
desde apenas visibles, hasta 20 mm en diametro. El foliculo mas grande sobre el Ovario

es considerado "el dominante”, y es el que probablemente ovule cuando el animal entre
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en celo. Con el tiempo, més del 95% de los otros Foliculos entran en regresion y mueren
sin ovular, siendo reemplazados por una nueva generacién de Foliculos en crecimiento.
(DeJarnette y Nebel, 2016).

e Cuerpo Luteo

La otra estructura que se encuentra en la superficie del Ovario es el Cuerpo Luteo (CL).
El CL crece sobre el sitio de la ovulacion del celo anterior. A menos que haya habido
mas de una ovulacion, se debe hallar solo un CL en uno de los Ovarios. EI CL
normalmente tendra una corona sobre su estructura, lo cual facilita su identificacion
durante la palpacion rectal. EI CL también puede tener una cavidad llena de fluidos, pero
una pared mas gruesa, por lo tanto tendra una textura mas tosca al tacto. EI CL en latin
significa "cuerpo amarillo." Aungue en su superficie, esta estructura tiene apariencia
oscura, un corte transversal revela un amarillo rojizo en su interior.(DeJarnette y Nebel,
2016).

2.1.1.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA BOVINA.

La reproduccion de una hembra bovina llega en la etapa de su madurez sexual,denomina la
pubertad, y son llevadas a remplazar a las otras hembras del hato, las terminaron su etapa

productiva en el mismo.

La pubertad en la hembra bovina generalmente es definida como el momento en el cual se
da el primer estro asociado con una ovulacion fértil y que desencadene una fase luteal de
duracion normal. Las novillas prepuberales presentan como minimo un estro anovulatorio
antes de la presentacion del primer ciclo estral normal. La pubertad como tal solo garantiza
que alcanz6 la madurez sexual, pero no esta relacionada con la presentacion de

caracteristicas de madurez de la hembra de cria. (Cardona, 2013).

La dinamica folicular en la hembra bovina se desencadena de los procesos reproductivos y
de las fases del ciclo estral, sin embargo, estos eventos estan regulados por un complejo
conjunto de factores que se interrelacionan y permiten que se presente la ovulacion como
punto final del ciclo estral y punto inicial en la vida reproductiva de la hembra bovina. Entre
estos factores juega un papel importante la influencia de las hormonas sexuales involucradas
en el ciclo estral, hormonas que se encuentran reguladas por el sistema neuroendocrino del
eje hipotdlamo - hipdfisis- ovarios-Utero y mecanismos intraovaricos que establecen una
dinamica folicular que permite obtener un foliculo maduro capaz de ovular en el momento

adecuado y producir asi, una célula capaz de ser fecundada. (Delgado et al, 2011).



e El Ciclo Estral

El ciclo estral esta definido como el periodo de tiempo de la presentacion de un estro y
otro, tiempo en el cual se desencadenan diversos mecanismos fisioldgicos que culminan
con la ovulacién, y que tienen como objetivo preparar al organismo para que se dé la
fecundacién, nidacion e implantacion del embrion. Desde que el ciclo estral se establece
en la pubertad, el quecontina en adelante sin parar; a menos que se establezca la prefiez
0 que las condiciones nutricionales sean severamente desfavorables.Normalmente el
ciclo estral de la vaca tiene una duracion de 3 semanas (17 a 25 dias). En las novillas el

ciclo estral tiende a ser uno a dos dias mas corto que en las vacas. (Cardona, 2013).

Las posibilidades de contar con nuevas técnicas como el analisis hormonal y la ecografia
transrectal de tiempo real han contribuido a mejorar el conocimiento sobre los eventos
relacionados con la dindmica folicular ovérica en los bovinos, asi como la posibilidad de
manipular la funcion folicular ovarica mediante la aplicacion de hormonas exdgenas. La
respuesta ovarica a la aplicacion de hormonas depende del estado fisioldgico de los

ovarios en el momento del tratamiento. (Huanca, 2001).

El ciclo estral puede ser dividido en dos fases, la fase folicular que comprende desde el
dia 19 hasta que el estro ocurre, y la fase luteal que comprende entre el dia O (estro) hasta
el dia 18. La fase lGtea esta caracterizada por la produccion del cuerpo lateo y los niveles
de progesterona elevados, los cuales son detectados en sangre. La fase folicular se
caracteriza por la aceleracion en el crecimiento del foliculo dominante y el aumento en

los estrégenos circulantes.(Cardona, 2013).

Después de la ovulacion, el CL se desarrolla y las concentraciones plasmaticas de
progesterona aumentan entre el Dia 4 y 12 del ciclo para permanecer constante hasta la
luteolisis, que ocurre entre los Dias 16 a 20. Todos estos cambios durante el ciclo estral
bovino estan regulados por una delicada interaccion entre las hormonas secretadas
principalmente en el hipotalamo, la hipo6fisis, las gonadas (ovarios) y el Gtero; y
constituyen lo que se conoce cominmente como eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal-
uterino. (BO et al, 2008)
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2.1.1.3. FASE DEL CICLO ESTRAL BOVINO.
Esta compuesto por cuatro etapas o fases las cuales estan conformadas por:
e Proestro

Este periodo tiene una duracion de unos 3 dias y empieza con la regresion del cuerpo
luteo del ciclo anterior y termina con la presencia del celo. Se produce la destruccion del
cuerpo lateo y debido a eso tenemos una caida de los niveles de progesterona en sangre
y una pérdida de tejido luteal, siendo la PGF2a la que provoca este cambio hormonal en
la fisiologia del ciclo estral. (Hervas, 2011).

El crecimiento folicular y la habilidad de los foliculos para producir cantidades
considerables de estradiol dependen de un adecuado aporte de FSH y LH. La FSH
controla el crecimiento folicular, mientras que la LH esta asociada con el mantenimiento
de los foliculos dominantes y la produccion de estradiol necesaria para la induccion del

estro, el pico preovulatorio de LH y la ovulacién. (Bautista, 2015).



e FEstro

Durante el estro se produce la maduracion final del foliculo y suelta el ovulo que viajara
por los oviductos del utero para la fecundacion. La produccién continuada de estrégenos
por parte del foliculo en desarrollo induce a la liberacion de LH y FSH por parte de la
hipdfisis; de este modo se alcanza el nivel reproduccion méaxima de estrogenos a nivel
del foliculo. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

Una vez culminado el Proestro se da el estro, el cual empieza con la aceptacion de la
monta (toro o de otra hembra) y da comienzo a la etapa de preparacion para la
fecundacién de ovulo y formacion del cuerpo luteo. El cual tiene un periodo duracion

entre 50 a 60 horas después de haber iniciado la luteolisis.
e Metaestro

Es el periodo comprendido desde el final del celo (rotura del foliculo) hasta la formacion
del cuerpo luteo. Durante los 3 dias siguientes se desarrollara el CL a partir de las paredes
del foliculo roto. Una vez producida la ovulacién, las células de la teca y de la granulosa
del foliculo se hacen sensibles a la LH y, por su estimulo, formaran el cuerpo liteo o
cuerpo amarillo, que empezara a producir progesterona. Esta hormona es la responsable
de preparar el Gtero para la gestacion y de inhibir la actividad ciclica estral. (Ungerfeld,
2002 citado por Moyano, 2013).

e Diestro

Después de la ovulacion, las concentraciones de progesterona comienzan a elevarse en
los dias 3 o 4, alcanzan un pico entre los dias 8 y 12, y luego disminuyen las
concentraciones hasta antes del proximo estro, como respuesta a la secrecion uterina de
PGF 2alfa, debido a la ausencia de un embrién viable en el Utero. Durante este periodo
hay determinados hechos que valen la pena mencionar y tienen que ver con la formacion

del CL y la dindmica folicular ovarica. (BOet al, 2008).

Durante esta fase la estructura dominante en el ovario es el CL, el cual se desarroll6 a
partir principalmente de las células de la granulosa que tapizan la pared del foliculo que
ha ovulado. La misma hormona, la LH, que produjo la ovulacién del foliculo es también
la responsable de los cambios que se producen en la granulosa y que terminan con la
formacion del CL; este alcanzara su tamafio maximo a los 8-10 dias tras la ovulacién.
Los niveles de progesterona en la sangre van aumentando de forma paralela al tamafio

del CL; los niveles méximos se alcanzan a los 10 dias y se mantienen hasta el dia 16 ¢



18 del ciclo, en el caso de que no exista gestacion. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano,
2013).

Si la vaca no esta gestante se producira la regresion del CL mediante la liberacion de
prostaglandina F2-alfa por el Gtero. Esta sustancia, que es transportada directamente al
CL, interfiere con la sintesis de progesterona, descendiendo los niveles sanguineos de
esta hormona. Esta situacién permite a la FSH estimular el desarrollo de un nuevo
foliculo en los siguientes 3 ¢ 4 dias. Conforme madura el foliculo van subiendo los

niveles de estrogenos, repitiéndose el ciclo. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

2.1.1.4. REGULACION NEURO-ENDOCRINA DE LOS
PROCESOSREPRODUCTIVOS.

¢ Eje hipotalamo-hipofisario, hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH).

Debido a su estructura y funcion, este eje representa la conexion entre el sistema nervioso
y el sistema endocrino. La interrelacion entre los sistemas nervioso y endocrino se realiza
mediante mediadores hormonales y puede ser entendido facilmente si nos referimos al

eje hipotalamo-hipofisario-gonadal. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

La regulacién de la actividad sexual esta representada en el organismo por el sistema
hipotalamo-hipdfisis-ovarico. El hipotalamo y la hipofisis anterior en conjunto con los
organos reproductivos aseguran el ritmo de reproduccion interrelacionando hipotalamo,
hipdfisis, ovario y hormonas LH, FSH y esteroides ovaricos, para conformar la esencia
de la maduracion folicular, ovulacion, implantacion y mantenimiento de la gestacion.
Todo esto estd claramente influenciado por factores hereditarios, nutricionales y

ambientales que pueden modificar el ciclo en cualquier animal. (Bautista, 2015).

Estas dos hormonas, de naturaleza peptidica, son denominadas gonadotrofinas ya que su
6rgano blanco son las gbnadas en las que estimulan la gametogénesis y la liberacion de
esteroides gonadales.Estos esteroides a su vez regulan tanto la funcién hipotalamica
como la hipofisaria cerrando el circuito de este eje. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano,
2013).

e Hipdfisis y gonadotrofinas

La hipofisis es la principal glandula endocrina, y se la considera como el comando del
sistema hormonal de los organismos. El 16bulo anterior no contiene fibras nerviosas, no

tiene contacto neural directo con el hipotalamo, comunicandose a través de un sistema
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vascular, el sistema porta hipotalamo-hipofisario. El I6bulo posterior estd compuesto
portejido neural y se conecta con el hipotdlamo por neuronas que comunican a traves del
pedunculo hipotalamo-hipofisario. Entre los l6bulos anterior y posterior existe una
pequefia division del 16bulo anterior, la parte intermedia. (Ungerfeld, 2002 citado por
Moyano, 2013).

e Prolactina

La prolactina (PRL) es una hormona proteica, formada por una cadena olipeptidica
simple de 198 amino&cidos en el humano, bovino y ovino. La PRL bovina es
practicamente idéntica a la ovina, con pequefias diferencias en la estructura de
aminoacidos. Histéricamente se consideraba que solamente existia una regulacion
inhibidora del hipotalamo sobre la secrecidn hipofisaria de PRL, pero en los tltimos afios
se ha determinado la existencia de varios factores, tanto estimuladores como inhibidores.
De todas formas, la mayor influencia del hipotalamo es inhibidora. (Ungerfeld, 2002

citado por Moyano, 2013).

La integridad del vinculo hipotdlamo-hipofisario es necesario para que los niveles de
PRL se mantengan normales; de verse afectada la misma se incrementan notoriamente
las concentraciones sanguineas de PRL. La dopamina es el inhibidor mas potente de la
secrecion de PRL. Las neuronas gue contienen dopamina tienen sus cuerpos celulares en
el ndcleo arcuato, con pequefios axones que terminan en la eminencia media.
Similarmente a las neuronas secretoras de GnRH, las neuronas dopaminérgicas
proyectan a la eminencia media, donde las terminales estan en estrecho contacto con las
vesiculas portales. Luego de estimular a las neuronas dopaminérgicas es posible detectar
importantes cantidades de dopamina en la sangre del sistema porta hipotalamo-
hipofisario, mucho mayores que las que se encuentran en la circulacion sistemética. Es
transportada a la hipofisis donde actia sobre las células lactotropas inhibiendo la
secrecion de PRL. La concentracién de dopamina en el sistema porta hipotalamo-
hipofisario es inversamente proporcional a la concentracion de PRL observada en sangre

periférica. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).
e Oxitocina

La neurohipdfisis libera dos hormonas: la oxitocina y la hormona antidiurética (ADH o
vasopresina). Las dos hormonas son sintetizadas en neuronas localizadas en los nucleos

para ventricular y supra éptico del hipotdlamo. Las neuronas que sintetizan oxitocina y
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ADH no son las mismas, aungue estan localizadas en los mismos ndcleos. Una vez que
la hormona es sintetizada, es transportada a la neurohipdfisis a través del fluido
axoplasmico de fibras mieliticas de pequefio diametro. Las fibras que provienen del
nucleo para ventricular rodean el fornix, pasando por las cercanias del nucleo supra
Optico, en donde se mezclan con las fibras provenientes de éste. Rodean el quiasma
optico, cruzan la ldmina externa de la eminencia media, de donde se dirigen a la neuro
hipdfisis. Los axones terminan en la neurohipofisis, junto a capilares fenestrados, en

donde vuelcan su producto. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

Los periodos de maxima liberaciéon de oxitocina son el parto y la sucesion durante la
lactancia o el ordefio. Una vez liberada, su efecto es producido rapidamente, ya que su
vida media es de alrededor de un minuto y medio.El incremento de adrenalina (asustar
las vacas, aporrearlas, correrlas, echarles el perro) inhibe la produccion de la oxitocina
que actla sobre los alvéolos y células en cesta, y produce que no baja la leche.
(Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

e Estrogenos

Los estrogenos son secretados por foliculos antrales, mientras que en los prefiados son
secretados fundamentalmente por la unidad feto-placentaria. De acuerdo a una relacion
de volumen, los estrdgenos son bioldgicamente mas potentes que los otros esteroides.
Las células tecales de los foliculos en crecimiento sintetizan basicamente andrdgenos y
algo de estrdgenos, estando dicha conversion regulada fundamentalmente por la LH. Las
células granulosas del foliculo en crecimiento tienen las enzimas necesarias para
aromatizar los andrégenos a estrégenos. La mayoria de los andrégenos sintetizados en
la célula tecal son convertidos a estrgenos por las células de la granulosa, lo que es
regulado fundamentalmente por la FSH. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

e Progesterona

La progesterona como su nombre lo indica, la hormona de la prefiez es la principal
secrecion del cuerpo luteo. Los efectos de la progesterona se producen cominmente en
sinergismo con los estrégenos. Al igual que ocurria con la prostaglandinas, la
progesterona natural tiene una vida media muy corta (entre 3 y 4 minutos), lo que implica
la necesidad de utilizar altas dosis; la alternativa es usar analogos que, sin producir
efectos secundarios, precisan dosis mucho menores. En el primer caso, el de la

progesterona natural, tenemos el denominado PRID (dispositivo intravaginal de
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liberacion de progesterona; dosis de 1.55 g); en cuanto a los anélogos, estos suelen
aplicarse bajo la forma de implantes subcutaneos (dosis de 3 mg). Estos productos acttan
como un cuerpo lateo exdgeno, inhibiendo la secrecion de gonadotropinas y, por tanto,
el desarrollo folicular. Al cesar este bloqueo progesteronico se producira la liberacion de
las gonadotropinas y el inicio de un ciclo fértil. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano,
2013).

e Inhibina

La inhibina es una hormona proteica de origen gonadal que juega un importante rol en
la regulacion de la secrecion de FSH. La principal fuente de inhibina en la hembra es la
granulosa de los foliculos en crecimiento, y en el macho son las células de Sértoli,
homdlogas de las de la granulosa del foliculo. En ambos sexos la inhibina provoca un
feed-back negativo sobre la sintesis y liberacion de FSH. Esto es especialmente
importante en la hembra durante la seleccion de los foliculos dominantes, y en el macho
durante la espermatogénesis activa, disminuyendo la secrecion cuando la produccion
espermatica es continua. Los patrones de secrecion de la inhibina son diferentes entre los
sexos porque la produccion gametos es diferente, ciclica en la hembra y continua en el
macho. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

e Prostaglandina

Las prostaglandinas constituyen un grupo de acidos grasos esenciales polinsaturados de
20 carbonos, con pesos molecularesde 300 a 400. Esto es debido a que las
prostaglandinas no son secretadas por ninguna glandula en particular y tienen una vida
media muy corta que solo les permite tener acciones locales. Cuando comienza la sintesis
de prostaglandinas el precursor es liberado por la accién de la fosfolipasa. Practicamente
todos los tipos celulares del organismo que tienen la capacidad de convertir acidos grasos
en prostaglandinas como respuesta a muchos estimulos diferentes conocidos como
activadores defosfolipasas, endocrinos, nerviosos, mecanicos y quimicos. Las
prostaglandinas son clasificadas en cuatro grupos basicos, A, B, E Y F, que difieren en
los sustituyentes del anillo de ciclopentano y en los dobles enlaces dela molécula. Son
fuertes estimulantes del muasculo liso. En general, las prostaglandinas E relajan y las F

contraen el musculo liso. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

Muchas clases de prostaglandinas se encuentran en diferentes tejidos de mamiferos.

Desde el punto de vista reproductivo las prostaglandinas de mayor importancia son la
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prostaglandina F2a (PGF2a) y la prostaglandina E2 (PGE2). La PGF2a. es liberada por
el utero (en el endometrio desde donde pasa, via hemaética, al ovario, lugar donde ejerce
su accion: la luteolisis), y juega un rol importante en regular la vida del cuerpo Iteo en
las especies domésticas. La regresion del cuerpo luteo (lutedlisis) es un evento clave
responsable de la ciclicidad ovérica en muchas especies domésticas. A traves de
histerectomias en la vaca, oveja, cerda, y yegua se ha documentado la importancia de las
mismas en la vida del cuerpo luteo. La remocion del Utero en estas especies durante la
fase luteal resulta en la prolongacién de la actividad luteal. El Gtero sintetiza PGF2a. que
induce la regresion del cuerpo ldteo. La liberacién de PGF2a es producida en pulsos
durante unas horas en ovejas, cerdas cabras, yeguas y vacas. Se propuso que la misma
inhibe la secrecion de progesterona por parte del cuerpo luteo evitando la produccién de
AMP ciclico estimulada por la LH. También tienen un importante rol en el parto
causando lutedlisis (caida de laprogesterona) en algunas especies e incrementa la
contractilidad miometrial que indica la salida del feto. (Ungerfeld, 2002 citado por
Moyano, 2013).

e Gonadotropina sérica de yegua prefiada (eCG).

Es una hormona que se aisla de las yeguas prefiadas y en consecuencia, fue uno de los
materiales gonadotropicos del que primero se dispuso comercialmente. Esta
gonadotropina es una glicoproteina de gran peso molecular, que tiene accion estimulante
sobre los foliculos ovéricos y es producida por los calices endometriales de la yegua
gestante a partir del dia 30-35, con un pico alrededor del dia 70 y 31 se mantiene hasta
el dia 150 aproximadamente (Hincapié, 1996). Esta gonadotropina se secreta en capas
endometriales en el Gtero equino. Tales estructuras estdn formadas por células
trofoblasticas especializadas que invaden el endometrio materno y son de origen fetal y
no materno. La ECG es una gonadotropina con actividad de la hormona FSH y de la
hormona LH. En la hembra, la ECG estimula el crecimiento y maduracion de los
foliculos. En el macho estimula el desarrollo del tejido intersticial del testiculo y la
espermatogénesis. (Lara, 2013).

Cabe sefialar que desde hace muchos afios se promueve, sobre todo en Europa, la
utilizacion de wuna dosis de Gonadotrofina Coridnica Equina (conocida
internacionalmente con las siglas eCG o0 ECG), al final del tratamiento para estimular el
desarrollo folicular en vaquillonas prepuberes, vacas con cria 0 vacas lecheras en anestro

pos parto. Se ha observado un mayor porcentaje de prefiez en vacas en anestro pos parto
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y con condicién corporal comprometida o en vacas con menos de 60 dias pos parto,
cuando se agrega eCG al tratamiento. Sin embargo, hay otros trabajos que no han
encontrado un beneficio en utilizar eCG en vacas pos parto con alto porcentaje de
ciclicidad y buena condicion corporal. En pruebas de campo trataron 106 vacas con
Crestar+eCG+GnRH y se obtuvo un 58,5% de prefiez (62/106), mientras que de 49 vacas
IATF con eCG pero sin GnRH resultaron prefiadas 25 (51%), sin embargo estas no
fueron significativas y habria que hacer nuevas comparaciones con un nimero mayor de
animales para obtener resultados concluyentes. Con respecto al uso de eCG en
vaquillonas, los resultados dependen en gran medida de la condicion corporal y de la
ciclicidad de los animales. La utilizacion de eCG es especialmente Util en rodeos donde,
el porcentaje de anestro es alto. No obstante, el porcentaje de vacas ciclicas en el rodeo
y la condicion corporal de los animales siempre condicionan los resultados de prefiez.
(BO et al, 2002).

2.1.1.5. HORMONAS ADENOHIPOFISIARIAS REGULADORAS DE
LA REPRODUCCION.

e FSH (Hormona Foliculo Estimulante).

Estimula el crecimiento y desarrollo de los foliculos ovéricos y la secrecion de la
hormona femenina denominada estrégenos, permitiendo la aparicién del celo en las
hembras. En los machos estimula la formacion de espermatozoides por los testiculos.
(Bautista, 2015).

e LH (Hormona Luteinizante)

Los niveles tdnicos o basales de LH actdan en conjunto con la FSH para inducir la
secrecion de estrogenos del foliculo maduro. LH induce la ovulacion y mantiene el
cuerpo lateo; estimula junto con la FSH, la secrecion de esteroides tanto en el ovario
(estrogenos en el foliculo y progesterona en el cuerpo luteo) como en el testiculo

(testosterona en las células de Leydig). (Gutiérrez, 2008).

En conjunto con otras gonadotropinas de la hipofisis, la hormona luteinizante es
necesaria para funciones reproductivas de mamiferos, tanto en el macho como en la
hembra. La liberacion de LH de la glandula hipdfisis es regulada por la produccién
pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) proveniente del
hipotalamo. Estos impulsos a su vez, estan sujetos a la retroalimentacion del estrogeno

proveniente de las gonadas. (Bautista, 2015).
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2.1.1.6. PROTOCOLOS PARA LA REALIZACION DE LA
INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FI1JO (IATF).

Los protocolos de inseminacion artificial de tiempo fijo tienen como finalidad de hacer
aparecer el celo en un lote de vacas que no estan gestantes que tienen un tiempo prolongado
de pos-parto, y se emplea hormonas para estos programas de sincronizacion del estro, y no

necesitamos estar viendo el celo.

2.1.1.7. TRATAMIENTOS DE SINCRONIZACION DE LA
OVULACION EN IATF.

En general, podemos dividir a los protocolos de IATF en aquellos que utilizan
combinaciones de GnRH y prostaglandina F2a (PGF), llamados protocolos Ovsynch y los
que utilizan dispositivos con progesterona (P4) y estradiol. El protocolo Ovsynch ha
resultado en una fertilidad aceptable para vacas de leche y de carne. Sin embargo, los
resultados de su aplicacion en ganado de cria manejados en condiciones pastoriles no han
sido satisfactorios, debido a los bajos porcentajes de concepcidn que se obtienen en vacas en
anestro. Por lo tanto, la eleccion de este protocolo en ganado de cria va a depender de la
categoria de animales a utilizar y del estado de ciclicidad del ganado. (Bautista, 2015).

2.1.1.8. PROTOCOLOS CON DISPOSITIVOS CON PROGESTERONA
Y ESTRADIOL.

Existen actualmente en el mercado dispositivos eficientes que liberan P4 y que son
mantenidos en la vagina y auricular por un periodo de 7 u 8 dias. El tratamiento mas utilizado
consiste en administrar 2 mg de benzoato de estradiol (EB) por via intramuscular (IM) junto
con la insercion del dispositivo en lo que nosotros denominamos el Dia 0 del tratamiento; en
el Dia 7 u 8, se extrae el implante y se aplica PGF (IM) y 24 h después se administra 1 mg
de EB. Se realiza IATF entre las 52 y 56 h de la remocion del dispositivo. La funcion
fundamental de la aplicacion de estrogenos en el inicio del tratamiento es provocar la atresia
de los foliculos existentes e impedir de esta manera la formacion de foliculos persistentes
que interfieren negativamente en la fertilidad. Como la atresia es seguida por el comienzo
de una nueva onda folicular a los 4 dias, se asegura de esta manera la presencia de un foliculo

nuevo y un ovocito viable en el momento de retirar el dispositivo.(Fierro et al, 2009).
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2.1.1.9. MANIPULACION DEL DESARROLLO FOLICULAR.

La ultrasonografia permitié descubrir que es lo que sucedia con el desarrollo folicular cuando
los animales eran tratados con dispositivos o implantes conteniendo progesterona o

progestagenos sintéticos. (Bautista, 2015).

Mediante la manipulacién de los foliculos podemos saber si la vaca esta en unas buenas

condiciones de responder a un tratamiento y asi lograr prefiarle sin ningtn problema alguno.

2.1.1.10. EFECTOS DE DIFERENTES ESTROGENOS SOBRE EL
DESARROLLO FOLICULAR.

e Valerato de Estradiol (EV).

El EV es un estrégeno de vida media larga que se encuentra disponible en el mercado
asociado con implantes que contienen el progestageno sintético Norgestomet. Estos
preparados consisten en un implante de liberacion lenta de Norgestomet que se coloca
subcutaneo en la oreja del animal. El tratamiento incluye ademés una solucidn inyectable

oleosa que contiene 3 mg de Norgestomet (N) y 5 mg de EV. (Bdet al, 2008).
e Cipionato de Estradiol (ECP).

Es un derivado semi sintético de accion prolongada del 17 Beta Estradiol, hormona
esteroidea sintetizada por el foliculo ovarico, desarrollada para optimizar los resultados
de los tratamientos con progestdgenos en bovinos. Al igual gque otras hormonas
esteroideas, los estrogenos actlan principalmente mediante la regulacién de la expresion
génica. Estas hormonas difunden, debido a su naturaleza lipofila, a traves de la
membrana citoplasmatica y una vez en el interior de la célula se unen a un receptor
nuclear, que muestra gran homologia con los receptores de esteroides. Una opcién
alternativa para la sincronizacion de la onda pre-ovulatoria de LH y la ovulacion
utilizando el estradiol como inductor, es la utilizacion de otra sal de estradiol de vida

media mas prolongada, como es el cipionato de estradiol (ECP). (Vynckier et al, 1990).
2.1.1.11. MEDIDAS DE EFICIENCIA REPRODUCTIVA.

e Tasa de Prefiez.

Es importante comprender cuales son los factores que afectan la tasa con la cual las
vacas quedan prefiadas en los rodeos lecheros asi como las herramientas de manejo que

pueden aplicarse para mejorarla. La tasa con la cual las vacas quedan prefiadas,
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comunmente denominada tasa de prefiez, es definida como el nimero de vacas elegibles
de un rodeo (ej. vacas vacias que han finalizado el periodo de espera voluntario) que
conciben cada 21 dias. Los dos factores principales que determinan la tasa de prefiez

son: 1) la tasa de concepcion y 2) la tasa de servicio.(Fricke, 2003).

Para comparar diferentes rebafios o evaluar el desarrollo de la eficiencia reproductiva a
través de varios afos, el porcentaje de prefiez constituye la mejor medida y se calcula
de la siguiente forma:

Numero de vacas prefiadas
Numero de vacas servidas

100

Porcentaje de prefiez =

La tasa de prefiez del rodeo es el producto de la tasa de deteccion de celos por la tasa de
concepcidn. La tasa de deteccion de celos es la relacion entre los animales detectados
en celo y el total de los que efectivamente estan ciclando y la tasa de concepcién es el
porcentaje de prefiez obtenido sobre las que se sirvieron. (Bautista, 2015).

e FEdad al Primer Servicio.

Para desarrollar los programas de sincronizacion del estro es necesario tener en cuenta
que la vaquillona haya alcanzado la madures sexual, la que obtiene un desarrollo
corporal, genital y con sintomas de actividad ovarica,y las funciones reproductivas del

animale.

Una vaca permanece en calor durante dieciocho horas mas o menos. La ovulacién en la
vaca se efectlia aproximadamente doce horas después de terminado el calor; el 6vulo
permanece apto para ser fecundado solo seis horas después de la ovulacion y como el
esperma requiere seis horas para adquirir poder fecundante, la vaca o novilla debe ser
servida después de la mitad del periodo del calor para obtener una buena fertilidad.
(Bulbarela, 2001).

2.1.1.12. MANEJO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL.

La baja eficiencia de la deteccion de estros limita la fertilidad global del hato. Este problema

lo padecen todos los hatos de ganado lechero en todo el mundo. Desde hace mas de 50 afios

se ha aplicado el esquema de inseminacion AM-PM y PM-AM, lo que significa que las vacas

que presentan el estro en la mafiana son inseminadas en la tarde y las de la tarde se inseminan

en la mafiana siguiente (Trimberger, G. 1948). Este esquema proporciona buenos resultados
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en fertilidad, siempre y cuando se cuente con una eficiente y precisa deteccidn de estros. En
condiciones deficientes en la observacion de estros, no se sabe si la vaca observada en estro
se encuentra en las primeras o en las ultimas horas del periodo de aceptacion. Si se programa
la inseminacion 12 h después, es probableque se realice demasiado tarde, cuando ya haya
ocurrido la ovulacion (Zarco, yHernandez, 1996). Esta situacion aumenta la probabilidad de
encontrar évulos viejos, ya que la viabilidad de estos es de 10 h. Asi, el dvulo se fertiliza
pero da origen a un embrion que muere en los siguientes dias (Hunter, R. 1985). Este error
es el més frecuente en los hatos y contribuye con la baja fertilidad. Mejorar la fertilidad del
hato, a través de un incremento del porcentaje de concepcion, es una tarea muy dificil. Una
posibilidad de mejorar la fertilidad es mediante el aumento de la tasa de prefiez. Es decir,
con el mismo porcentaje de concepcion se puede aumentar el nimero de vacas gestantes por
ciclo, solo aumentando el nimero de vacas inseminadas. El Gnico recurso para aumentar el
namero de vacas inseminadas es el incremento de la eficiencia en la deteccion del estro.
Algunos de los factores que afectan la eficiencia en la deteccion de estros son el poco tiempo
dedicado a esta actividad, la pobre capacitacion del personal, la falta de motivacién y las
instalaciones con pisos de cemento mal disefiado. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano,
2013).

2.1.1.13. LA INSEMINACION ARTIFICIAL BOVINA.

La inseminacion artificial es una técnica que ha venido desarrollando a lo largo de los dias,
que ha permitido manejar el semen del toro el cual es depositado en el inicio del Gtero de la

vaca, sin necesidad de la monta del macho.
a) Ventajas de la Inseminacion Acrtificial

Los beneficios de la inseminacion artificial son los siguientes:

e Evita la transmision de enfermedades venéreas.

e Facilita el transporte y la distribucién del semen.

e Permite realizar un mejoramiento genético acelerado, mediante el uso de sementales
probados.

e Evita la presencia del macho en el hato, gasto de su mantenimiento y elimina el
peligro que representa.

e Facilita la implementacion de programas de sincronizacion y cruzamientos.

e Posibilita la adquisicion de animales valiosos por parte de ganaderos de escasos

recursos.
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e Se puede hacer pruebas de progenie de un semental mas rapido que con monta
natural, ya que permite cubrir un gran nimero de vacas de diferentes lugares al
mismo tiempo.

e Pueden servirse vaconas Yy vacas de tamafio pequefio sin causar dafos, que a veces
se presentan cuando se sirven con monta natural utilizando toros muy pesados.

e Laposibilidad de utilizar toros valiosos después de muertos y toros

¢ fisicamente impedidos por la monta por problemas mecanicos o por peso.
b) Desventajas de la Inseminacion Artificial

e Elcosto inicial de un programa de inseminacion artificial es alto. (Compra de equipo,
construccion de instalaciones).

e Las enfermedades pueden difundirse cuando se utilizan sementales enfermos.

e La consanguinidad tiende a incrementarse cuando se utilizan sementales de una sola
linea genética durante muchos afos.

e Implica de un dominio de la técnica. Es necesario que el técnico inseminador sea
entrenado en una empresa especializada que cuente con bastante experiencia.

e Requiere una muy buena deteccion del celo. (Capacitar al personal).
c) Momento 6ptimo para la inseminacion artificial

La necesidad de actuar en el momento adecuado viene dada por las propias
caracteristicas de ambos gametos: mientras que la vida atil del évulo tras la ovulacién es
de s6lo 10 6 12 horas, el esperma puede sobrevivir, una vez depositado en el tracto
reproductor de la hembra, entre 24 y 48 horas. Aunque, por la larga vida del esperma,
parece que el tiempo en el que seinsemina no es un factor determinante, no hay que
olvidar que el esperma debe permanecer en el tracto reproductor de la hembra entre 4 y
6 horas antes de ser capaz de llevar a cabo la fertilizacion del évulo. Esto explica por qué
se obtienen mayores indices de concepcion cuando se insemina en la mitad o en el final

del celo que cuando se hace después del final de este. (Vargas, 2003).

2.1.1.14. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL EN PROGRAMAS
IATF.

La respuesta de los protocolos de sincronizaciéon utilizados en los ultimos afios y en especial los
que son a base de progestagenos, se ven influenciados por la Condicion Corporal (CC); Al

momento de la Inseminacion Artificial (I1A) la CC debe ser como minimo de 2,5 ya que con
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valores inferiores los niveles de fertilidad se encuentran afectados. La baja CC se asocia a la
inhibicion de los pulsos de GnRH procedentes del hipotadlamo, lo que indica que el efecto de la
CC sobre la duracion del periodo de anestro posparto es causado a traves de la frecuencia de
pulsos de LH (Wright et al., 1987; Wright et al., 1992 citado por Lara, 2013). También se ha
observado la disminucion en el nimero de foliculos grandes o de foliculos totales, cuando las

vacas son alimentadas con dietas de bajo contenido energético. (Lara, 2013).
2.1.1.15. PROCESO DE FECUNDACION.

Se registra que el proceso se inicia con la colision entre el ovocito y el espermatozoide y
termina con la fusién de su prondcleo. La célula diploide resultante que contiene el cddigo
genético para un nuevo individuo es el cigoto. El primer paso en la fertilizacion incluye la
penetracion del espermatozoide a traves de las células del cimulo y de la coronaradiada que
golpea con su cabeza la zona pellcida. Dos enzimas ayudan en este paso, la hialuronidasa y
las enzimas penetrantes de la corona los dos se asociancon la cabeza del espermatozoide. La
liberacion de dichas enzimas es posible por la capacitacion y la reaccion del acrosoma.
Galina, C. y Saltiel, A., (1995), indicanque una vez que se ha producido la ovulacion, el
ovulo sale del ovario hacia el oviducto. La fecundacion de este 6vulo ocurre especificamente
en la zona Ampula-ltsmo del oviducto. (Galina y Saltiel 1995), después de la fertilizacion
en la porcion ampular del oviducto, el cigoto es transportado al Utero. Este proceso tarda de
3 a 4 dias en la mayoria de los mamiferos. El huevo fecundado pasa alrededor de tres dias
en el oviducto antes de migrar al Utero. Esta migracion se produce por contracciones del
oviducto y por movimientos de los cilios que recubren su interior. Luego el embrion llega al
utero, se implanta 30 dias después de la fertilizacion en vacas, 60 dias en yegua y 14-16 dias
en cerdas y ovejas para posteriormente comenzar su gestacion. (Bearden y Fuquay, 1982).

2.1.1.16. PERIODO DE GESTACION.

Se describe que la gestacion es el periodo de la prefiez. Se inicia con la fertilizacion y termina
con el parto. Existen diferencias tanto individuales como de raza. En las vacas, la gestacion
es un poco mas prolongada cuando estas producen machos que cuando producen hembras.
Lagestacion es un poco mas corta cuando producen gemelos. El periodo degestacion de la
vaca esta entre 283 dias, con una variacion en mas o en menos de 12 dias (9 meses). (Bearden

y Fuquay, 1982).

El reconocimiento materno de la prefiez ocurre entre los dias 16 — 19 y dias en que se

establece el vinculo fisico 18-22. El embrién bovino produce varias proteinas entre las que
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se incluye el INF-t (interferon t) y que inhibe la produccion de PGF2a. La via por la que la
PGF2a llega al ovario, es decir, la que es necesario bloquear, es muy similar a la de la oveja.
Para que la gestacion sea posible y el embridn culmine su desarrollo es necesario que existan
sefiales embrionarias para evitar la lutedlisis y la disminucion de los niveles de progesterona.
De no ser suficientemente fuertes las mismas, se desencadenara la lutedlisis

interrumpiéndose la gestacion. (Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

El feto en las especies domésticas se nutre basicamente de dos fuentes que, en orden

cronoldgico son:

Histotrofe.- O leche uterina se compone de las secreciones de las glandulas endometriales,
elementos de descamacién o desechos del endometrio y cierta cantidad de sangre materna
extravasada. Este histotrofe es importante para el embrion durante el periodo de pre-
adhesion. (Galina y Saltiel, 1995).

Hemotrofe.- Una vez que se efectla de adhesion se establece la comunicacion entre la madre
y el feto mediante las membranas fetales y que da constituida la llamada Unidad Feto-
Placenta-Madre. Desde este momento, el feto se nutre directamente de materiales absorbidos

de la circulacion materna. (Galina y Saltiel, 1995).
2.1.1.17. DIAGNOSTICO DE LA PRENEZ.

El diagnostico de la prefiez de una vaca se los realiza después de haber hecho la 1A, a los 35
dias en adelante mediante palpacion rectal, ultrasonografia 0 medicion de progesterona en

sangre.
e Ultrasonografia

La ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia para producir imagenes de
organos internos y de tejido. La ultrasonografia comenzo6 a utilizarse como método
fidedigno de diagnostico de gestacion temprano en la vaca en la década del 80.El
principal objetivo al realizar el diagndstico de prefiez en las vacas inseminadas en un
hato, no es determinar que vacas estén prefiadas, sino al contrario, que vacas estan vacias
con el fin de volver a darle servicio o descartar de la finca. Debido a los problemas de
muerte embrionaria iatrogénica por realizar un diagnostico de prefiez temprano, y a la
falta de exactitud y costo elevado en el diagnostico de prefiez mediante la cuantificacion
de progesterona, el diagnéstico de gestacion temprano (dia 25-28 post-inseminacion)

mediante el uso de ultrasonografia es una herramienta de diagndstico muy til para
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determinar enforma precisa los animales vacios y répidamente re-sincronizarlos.
(Ungerfeld, 2002 citado por Moyano, 2013).

e Palpacion rectal

Indica en un estudio reciente ha demostrado que vacas que fueron diagnosticadas prefias
por palpacion rectal entre los dias 30 y 36 post-inseminacion, tuvieron un intervalo entre
partos 2 semanas mas largo que aquellas examinadas mas tarde. En dicho trabajo,
también se estudio la exactitud del diagndstico de prefiez por palpacion rectal. Se observo
que el 3,4% de las vacas supuestamente prefiadas manifestaron el celo y fueron
inseminadas, que otro 1.5% de las vacas eran encontradas vacias en un examen posterior,
y que el5% de las vacas diagnosticadas vacias parieron en el periodo correspondiente a
la supuesta edad de prefiez. Si bien la muerte embrionaria es relativamente importante
durante los estadios temprano de prefiez, puede aumentarse iatrogénicamente durante el
diagnostico temprano de prefiez por palpacion. La mortalidad embrionaria luego de
realizar el diagndstico de prefiez por palpacion rectal antes del dia 35 post-inseminacién
es de 5,8%, entre los dias 35 y 45 es de 6% Yy luego del dia 45 es menor al 1%. Otros
autores confirmaron que la palpacion rectal es una causa importante de muerte
embrionaria y fetal. Reportaron una mortalidad embrionaria de 7,5% y 5,6% luego de
realizar el deslizamiento de membranas como signo positivo de prefiez antes y despueés
del dia 50 post-inseminacién respectivamente. (Ungerfeld,2002citado por Moyano,
2013).
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Capitulo I11.

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1.1. LOCALIZACION.

El presente estudio se desarroll6 en la amazonia ecuatoriana en la Provincia de Pastaza -
parroquia Veracruz, sector la Esperanza via al Talin km 2, en la finca la Esperanza del sefior
Hugo Miguel Granizo, la que esta comprendida en unas 45 ha de pastizales.
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Extension: La parroquia cuenta con una extension de 160 Km?.
Rios: Los méas importantes son: Sandalias, Indillama, Chorreras, Bobonaza, Talin y Taculin.

Clima: El clima oscila entre 18° C y 24° C de temperatura y se encuentra un poco mas bajo

que Puyo (950 m.s.n.m).
3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

El presente trabajo fue realizado con el método descriptivo y experimental en el cual se
desarroll6 las actividades de seleccion de los animales y se procedié a una preparacion con

vitaminas que son fundamental en la reproduccion, y se procedio a realizar los protocolos de
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IATF para ver su impacto que tiene cada uno en la presencia de celo y la taza de prefiez cada

uno en la parroquia Veracruz-Pastaza.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION.

3.3.1. Método inductivo.

Con el método se lleg6 a analizar los datos obtenidos a partir de la evolucion de los
protocolos de IATF, sobre la taza de prefiez y la presencia de celo en las vacas de la
raza Brown Swiss, con lo cual se observd y se obtuvo datos para analizar después de

todo el trabajo en campo.
3.3.2. Método analitico.

Con este método de investigacion se analizé los datos obtenidos en este estudio con
la finalidad de llegar a unos valoras los cuales estaba enfocados a las variables de
estudio del proyecto de los protocolos en estudio con las vacas de la raza Brown
Swiss en la propiedad del Sr. Hugo Miguel Granizo ubicada en la parroquia

Veracruz- Pastaza.
3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en forma experimental, con vacas de la raza Brown
Swiss; y fueron 40 animales y se homogeniz6 para hacer dos grupos de bovinos que
constaban de veinte en cada protocolo a investigar, la presencia de celo y la taza de prefiez
y los datos recogidos fueron en una tabla que es la siguiente:

Tabla 1: Ficha de llevar datos para los protocolos IATF en estudio.

PROTOCOLO DE SINCRONIZACION

FECHAS:

Pos Calidad
NO. parto/ Retiro implante al | PRECENCIA Cofirmacion
Animal | RAZA |meses| CC DIAGNOSTICO Utero | Ovarios |Sincroniza| implante retiro CELO IATF: GNRH |prefiez-

| |lWIN|F|=®

Fuente: Elaborado por autor.
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3.4.1. Tratamiento con Benzoato de Estradiol (BE).

Control de la vacas

Se procedio a identificar a las vacas de la raza Brown Swiss que ser tratadas con
vitaminas y una desparasitacién completa previo a los tratamientos de sincronizacion

de protocolos del estro en estudio.
Preparacion de la vacas

Se realiz6 la sujecion en una manga; luego se procedio a la verificacion si el animal
esta vacio, para la sincronizacion, una vez a probada se realiza la implantacion de
dispositivo intravaginal de 1 mg de progesterona (DIB) mas 2 mg de BE (Benzoato
de Estradiol) y eso permanecera durante 7 dias antes de ser retirado de la vagina de

la vaca.

Retiro del implante

Al dia 7 se procede nuevamente a la vaca a un maga y retirar el implante intravaginal,
y se aplica 2 ml PGF2a (500 pg de Cloprostenol; Ciclase DL,) junto a 2 ml de eCG
(Novormon).

Dia 8

Se ingresa nuevamente a la vaca a la manga para aplicarle 1 mg de BE.

Deteccion del celo

La presencia de celo en las vacas de estudio, se observd su signos externos de

manifestacion del mismo, a partir de las 36 h después del retiro del implante.
Inseminacién Artificial

Al dia 9 se procede a la IATF después de 48-54 h post retiro del implante con pajuela
congelas de toros probados en su fertilidad de 0,5 ml; se lleva a la vaca a una manga
y se prepara el agua de descongelacion en un termo y esta debe estara a una
temperatura de 37 °C y calentar la pistola mediante frotacion con un papel absorbente
y la vaca ya debe estar limpia la vulva; después de todo eso se da servicio a la vaca

y se aplica una dosis de 2,5 ml de GnRH via intramuscular.
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3.4.2. Tratamiento con Cipionato de Estradiol (ECP).

e Preparacion de la vacas

Se procedi6 a llevar a la vaca a una manga chequearla a ver si esta vacias para colocar
el implante intravaginal de 1 mg de progesterona méas 2 mg de BE y esto quedaria

durante 7 dias en la vagina de la vaca.
e Retiro del implante

La vaca una vez en la manga, se procede a retirale el implante y se coloca 2 ml de

PGF2a (Ciclar) mas 2 ml de eCG (Novormon) y 0,5 mg de ECP via intramuscular.
e Deteccion del celo

La presencia del celo en la vacas de estudio, se aprecidé mediante la observacion de
sus signos o manifestacion externa del mismo; a partir de las 36 h post-retiro del

implante.
e Inseminacién Artificial

Después de 48-54 h post-retirado el implante se procede a la IATF acompafiado de
2,5 ml de GnRH. Se hace todo lo necesario para la descongelacion de las pajuelas

que es de un toro probado en fertilidad.
3.5. TRATAMIENTOS DE LOS DATOS.

En el estudio realizado se comparan los protocolos de sincronizacién del celo con
CIPIONATO DE ESTRADIOL y con BENZOATO DE ESTRADIOL en las vacas de la

raza Brown Swiss.

Se realizo el andlisis descriptivo de la variable condicion corporal para ambos protocolos en

la confirmacion de la taza prefiez con el nimero, la media y desviacion estandar.

Se procesaron los datos utilizando el andlisis de tablas de contingencia con las
correspondientes frecuencias observadas considerando los porcentajes entre protocolos de
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo y las variables estudiadas. Se utiliz6 la prueba X2,
para detectar la existencia de diferencias significativas. Los niveles de significacion
considerados fueron NS (P>0,05), *(P<0.05), ** (P<0.01) y *** (P<0.001).
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Los resultados se muestran en tablas confeccionadas al efecto y fueron procesados con el

software estadistico InfoStat version 10.0 (2008).Y fueron analizados estadisticamente en el

Observatorio Estadistico de la UEA bajo la asesoria de la Dra. Verena Torres Cardenas PhD.

3.6. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES.

3.6.1. Recursos Humanos.

Para este trabajo de investigacion se conto con el Dr. Roberto Quinteros médico veterinario

y el Dr. Juan Carlos Ldpez, Ing. Juan Carlos Moyano MsC. ademas de pasantes de la UEA

y de la UTC; propietario de la finca de estudio y del proyectista.

3.6.2. Materiales bilogicos.

» Se contd con 40 animales de raza Brown Swissde la parroquia Veracruz - Pastaza

» Material genético, pajuelas de semen de 0.50 ml de la raza Braunvieh.

3.6.3. Materiales.

(@]

©)

o

Tablero de apoyo.

Esfero.

Hojas y libreta de apuntes.
Memoria USB.

Registros reproductivos.
Jeringuillas descartables de: 3ml, 5ml, 10ml.

Aplicador de Implantes.

Implantes intravaginales de progesterona 1 g.

Prostaglandinas (PGF2a)
Benzoato de Estradiol (BE).
Cipionato de Estradiol (ECP).
GnRH.

Vitaminas y minerales.

Desparasitantés

3.6.4. Equipo.

o

©)

o

Computador.
Ecografo veterinario con sonda lineal.

Céamara de fotografias.
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o Guantes ginecoldgicos.

o Papel absorbente.

o Termo de descongelacion.
o Termo de transporte.

o Termdmetro.

o Pistola de inseminacion.
o Gel lubricante.

o Capuchones de inseminacion
o Camisa de proteccion

o Cortador de pajuelas

o Pinza

o Nitrégeno liquido

3.7. TRATAMIENTOS DE IATF.

e Tratamiento BE (Benzoato de Estradiol)

El dia cero se procedio a la aplicacidn de un dispositivo con 1 g de progesterona (DIB,) mas
2 mg de BE (Benzoato de Estradiol,). Se retir6 el dispositivo intravaginal el dia siete
acompariados de 2 ml PGF2a (500 pg de Cloprostenol; Ciclase DL,) junto a 400 U.I. de eCG
(Novormon). El dia 8 se procedio a la aplicacion de 1mg de BE via intravenosas y al dia 9
la IATF a las 48-54 horas de retirado el dispositivo DIB.

e — |
DIB1g+2mgBE retiro implante 1 mg BE IATF +
+2 ml PGF2a + 2,5ml GnRH
2mleCG

e Tratamiento CPE (Cipionato de estradiol)

El dia cero se procedio a la aplicacion del DIB de 1 mg de progesterona mas 2 mg de BE.
Se retird el dispositivo intravaginal al dia siete acompafiado de2 ml PGF2a, junto a 400 U.I.
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de eCG maés la aplicacion de 0,5mg de CPE y al dia nueve la IATF a las 48-54 horas de

retirado el dispositivo DIB.

0 7 9

I ——

DIB1g+2mgBE retiro implante IATF +
+2 ml PGF20 + 2,5 ml GnRH

0,5 mg ECP + 2 ml eCG

Independiente mente de los protocolos que se usan para la sincronizacion del estro se utiliza

2mg de GnRH al momento de la L. A.

La prefiez se diagnostico a los 35-45 dias de la IATF por medio palpacién o ecografia con

una sonda transrectal.
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Capitulo IV.

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.1. RESULTADOS.

En la (Tabla 2) se presenta el valor de la media de la condicion corporal (CC) de las
vacas prefiadas / vacias, y la desviacion estandar por cada protocolo en estudio. Se
alcanzo un valor que dentro de los parametros de reproduccion, de una escala del 1 a5
fue tomado los datos en este estudio; y segun Lara, (2013) describe que el valor minimo
en la CC debe ser de 2,5; porque si hay valores inferiores a este se vera afectado los
niveles de fertilidad en los protocolos de IATF; por lo que en este estudio el valor medio
fue de 2,5.

Tabla 2. Condicion corporal (CC) de las vacas en estudio.

Condicién Corporal |Prefiadas | Vacias

BENZOATO DE ESTRADIOL

N 12 8

CC (@) 2,73 259

DE 0,21 0,25
CIPIONATO DE ESTRADIOL

N 11 9

CC (o) 2,51 2,44

DE 0,23 0,11

Fuente: Elaborado por autor.
Segun Hervas, (2013) la CC de los animales que tenia en su experimento fue de 2,9 a

relacién de esta investigacion que es de 2,5 de los animales tanto prefiados o vacios.
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Se obtuvieron los siguientes resultados en el porcentaje de la taza de prefiez con cada
protocolo, con el BE (Benzoato de Estradiol) la tasa de prefiez es del 30 % prefiadas y
un 20 % vacias, a diferencia del ECP con un 27,5 % prefiadas y el 22,5 % vacias; como
resultado no se obtuvo un valor significativo entre los protocolos. (Tabla 3). Estos
resultados no coinciden con los resultados de Bautista, (2015) el obtuvo con los
tratamientos de implantes; de gestar un 75 % de la tasa de prefiez y 40 % con el DIB
dando una valor significativo entre los dos dispositivos de progesterona que acttan para
hacer que se presente el estro en los bovinos de estudio.

A diferencia de Lara, (2013) que realizo tres tratamientos de sincronizacion del celo
obteniendo un 30 % con el tratamiento 1 que fue la aplicacion de BE mas CIDR, y PGF2a
con GnRH; el tratamiento 2: consiguio un 83 % de la tasa de prefiez y utilizo BE mas
CIDR, PGF2a y eCG; y del tratamiento 3 logro un 83 % de la tasa de prefiez, con BE
mas CIDR, PGF2a y eCG.

Tabla 3. Porcentaje de prefiez y su significancia

Porcentaje de la taza de prefiez
Protocolos Total
n Prefiada n Vacia general
BE 12 30,0 8 20,0 50
ECP 11 27,5 9 22,5 50
Total general 575 | 42,5 100

Fuente: Elaborado por autor.
La tasa de prefiez en esta investigacion se obtuvo igual a tratamiento 1 que aplico Lara,
(2013) que fue del 30 % que con el BE en trabajo de estudio.
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En la (Tabla 4), se muestra el resultado de la presencia del celo, de cada protocolos evaluado,
se observa diferencias significativas (P<0,01) para la sal de BE con mayor presencia de celo
(45%) que con las del ECP (32,5%) a las 36 h, probablemente este protocolo tubo una mayor
formacion y tamafio de foliculos, lo que hizo evidente las manifestaciones clinicas del estro.
Contratamientos similares Moyano (2013), obtuvo a las 24 h en los tratamientos aplicado
las vacas Brown Swiss mestizas con Norgestomety GnRH el obtuvo un 100% de celo a
diferencia del CIDR-eCG y Norgestomet-eCG no presentaron celo. A las 36 h se encontrd
diferencia estadisticas con el tratamiento CIDR-eCG con 50 % y 37,5 con Norgestomet-eCG
y 12 % Norgestomet- GnRH. A las 48 h con el protocolo de mayor frecuencia de 87,5 %
Norgestomet-eCG, el 75.0% CIDR-eCG; y no se registrO ya presencia de celo con
Norgestomet-GnRH.

Tabla 4. Porcentaje de la presencia de celos en cada protocolo de estudio

Asi mismo, se observa en la Tabla 4 que se encontrddiferencias significativas (P<0,01)

Porcentaje de celo y su significacion
protocolo |negativas| positivas Total
BE 5,0 45,0 50
ECP 17,5 32,5 50
X2 Sign 0,06 NS
Total 225 | 715 100
X2 Sign 12,1 ***

Fuente: Elaborado por autor.

el porcentaje total de animales positivos (77,5%) al diagnostico entre las vacas negativos

(22,5%) calor.

33



Capitulo V.

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

Se estableci6 que con el protocolo de Benzoato de Estradiol el 45 % de las vacas
resultaron positivas al celo y con el Cipionato de Estradiol sélo el 32,5 %.
Se comprobo que con el protocolo de Benzoato de Estradiol es de 30 % y con el

Cipionato de Estradiol solo el 27,5 % una tasa de prefiez respectiva mente.

5.2. RECOMENDACIONES.

Para la aplicacion de los protocolos analizados en este proyecto se debe tener en
cuenta otros factores que inciden a una mejor respuesta, como el balance de
energia, proteina, suplementacién mineral y vitaminica.

El protocolo donde se utilizé el ECP (Cipionato de Estradiol) el que nos da una
ventaja al utilizarla, ya que evita el en sierro de los animales un dia para aplicar
una hormona y un estrés o maltrato de los mismos.

Identifica el registro del hato que se va a trabajar si esta todo en orden y que sea
el correcto.

Trabajar con vacas que tengan una buena condicién corporal y no estén sometidas
a ningun estrés ya sea este a causa del ordefio mecanico o de algun otro.

Medir el nivel de nitrogeno del tanque de pajuelas y hacer un andlisis de las

mismas, para ver si estan viables para su uso.
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Capitulo VII

ANEXOS

Cuadro 1: Protocolo de IATF deBE

Protocolo Procedimiento
Dia 0 (DIB 1 mg + 2 mg BE); dia 7 (retiro
BE implante + 2 ml PGF20 + 2 ml eCG); dia
8 (1 mg BE); dia 9 (IATF, 2,5 ml GnRH)

Fuente: Elaborado por autor.

Cuadro 2: Protocolo de IATF deECP

Protocolo Procedimiento
Dia 0 (DIB 1mg + 2 mg BE); dia 7
ECP (retiro implante + 2 ml PGF2a + 2 ml

eCG + 0.5 mg ECP); dia 9 (IATF, 2.5
ml GnRH)

Fuente: Elaborado por autor.
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Tabla de las vacas en gestacion

Diagnostico de gestacion

N°
BE ECP
1 Prefiada Prefiada
2 Prefiada Prefiada
3 Vacia Vacia
4 Prefiada Vacia
5 Prefiada Prefiada
6 Prefiada Prefiada
7 Prefiada Prefiada
8 Vacia Vacia
9 Prefiada Prefiada
10 Prefiada Prefiada
11 Vacia Vacia
12 Vacia Prefiada
13 Prefiada Vacia
14 Prefiada Prefiada
15 Vacia Vacia
16 Prefiada Vacia
17 Vacia Prefiada
18 Prefiada Vacia
19 Vacia Prefiada
20 Vacia Vacia

Fuente: Elaborado por autor.
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Foto 1: Materiales para la inseminacion artificial
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Foto 3: Inseminacion artificial de las vacas
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Grupo de trabajo del proyecto

Foto 5
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